Yo KKK ey
12 2"S & Ralel

i
A

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO

CARRERA DE ARQUITECTURA

“INVESTIGACION DE MATERIALES USADOS EN LA CONSTRUCION DE
ENVOLVENTES QUE PERMITAN MEJORAR EL CONFORT TERMICO EN

EDIFICACIONES UNIFAMILIARES, GUAYAQUIL, 2016>.

TRABAJO DE TITULACION
Previa a la obtencion del Titulo de:

ARQUITECTO

AUTOR:

JIMMY ALEXANDER AGUILERA MEDINA

TUTOR:

ARQ. MAX ORTEGA
DIRECTORA ACADEMICA:
ARQ. ROSA ORTEGA
GUAYAQUIL — ECUADOR

2016



; ; )
i Presidencis RN '
| tresidencia . Plan Nacional :‘DSENESCYT
2

##  de la Republica ). ¢ de Ciencia, Tecnologia,
_ del Ecuador

Innovacion y Saberes o ™ SecretariaNacionsl e Educaci Fap—
REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIAS Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

TITULO: “INVESTIGACION DE MATERIALES USADOS EN LA CONSTRUCION DE ENVOLVENTES
QUE PERMITAN MEJORAR EL CONFORT TERMICO EN EDIFICACIONES UNIFAMILIARES,
GUAYAQUIL, 2016”.

AUTOR/ES: TUTOR:

Aguilera Medina Jimmy Alexander Arg. Max Ortega.

INSTITUCION: Universidad de Guayaquil FACULTAD: ARQUITECTURA Y
URBANISMO

CARRERA: Arquitectura y Urbanismo

FECHA DE PUBLICACION: 2017 N° DE PAGS.: 163

AREA TEMATICA: Construccion

PALABRAS CLAVES: CONFORT TERMICO, MATERIALES ENVOLVENTES, COSTO.

RESUMEN: Esta tesis de investigacion, es realizar un estudio dando como resultado cuéles son los mejores
materiales para construir una envolvente aplicAndolos en un prototipo de edificacion unifamiliar que permitan
mejorar el confort térmico, y a la vez estos materiales, reduzcan el costo de la construccion comparados con una
edificacion unifamiliar de hormigon armado.

N° DE REGISTRO(en base de datos): N° DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL (tesis en la web):

ADJUNTO PDF ~ Sl NO
CONTACTO CON AUTOR: Teléfono: E-mail:

0988226530 | alexanderaguileramedinagmail.com
CONTACTO DE LA INSTITUCION Nombre: Arg. Max Ortega.

Teléfono:




APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del trabajo de investigacion, “INVESTIGACION DE
MATERIALES USADOS EN LA CONSTRUCION DE ENVOLVENTES QUE
PERMITAN MEJORAR EL CONFORT TERMICO EN EDIFICACIONES
UNIFAMILIARES, GUAYAQUIL, 2016”., elaborado por el Sr. Jimmy Alexander
Aguilera Medina, egresado de la Carrera de Arquitectura, Facultad de Arquitecturay
Urbanismo de la Universidad de Guayaquil, previo a la obtencion del Titulo de
Arquitecto, me permito declarar que luego de haber orientado, estudiado y revisado,

la apruebo en todas sus partes.

Atentamente,

<5

FIRMA DEL|TUTOR.




CERTIFICADO DEL URKUND




CERTIFICADO DEL GRAMATOLOGA




DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion, previo a la obtencion del Titulo de arquitecto va
dedicado a mis padres, Jimmy Aguilera y Alexandra Medina, a mi abuela Gladys
Medina, y mi hermana, Melany Aguilera por el apoyo que he tenido de ellos en todo

momento de mi carrera.

Una dedicatoria especial a dos personas que se han hecho parte de mi vida; a la Srta.
Solange Guartatanga y la Sra. Rosa Navarro por su apoyo incondicional en todo este

tiempo, parte de mi esfuerzo en culminar la carrera se lo dedico a ellas.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de
Guayaquil, al personal de servicios y docentes desde los primeros semestres que
formaron mi profesion, quiero dar un agradecimiento especial a docentes que
formaron parte de la culminacion de mi carrera y se dieron tiempo para poder
ayudarme a resolver cualquier inquietud, a mi tutor el Arg. Max Ortega que estuvo
pendiente desde el inicio hasta la finalizacion de esta tesis, a la Arg. Rommy Torres y
Arg. Victor Rodriguez por el tiempo y disposicion que me brind6 para el avance y

mejoras de la tesis.



DECLARACION DE AUTORIA

Por medio de la presente certifico que los contenidos desarrollados en esta tesis son
de absoluta responsabilidad de JIMMY ALEXANDER AGUILERA MEDINA cuyo
tema es “INVESTIGACION DE MATERIALES USADOS EN LA
CONSTRUCION DE ENVOLVENTES QUE PERMITAN MEJORAR EL
CONFORT TERMICO EN EDIFICACIONES UNIFAMILIARES,

GUAYAQUIL, 2016”.

Derechos a los que renuncio a favor de la Universidad de Guayaquil para que haga

uso como bien tenga.

VI



TRIBUNAL DE GRADO

N 1 e

PRESIDENTE DE TRIBUNAL

N Y N 1

MIEMBRO DEL TRIBUNAL MIEMBRO DEL TRIBUNA

VII



Yo KKK e e
2.2 5 S talal

i\
A

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE ARQUITECTURA'Y URBANISMO

CARRERA DE ARQUITECTURA

“INVESTIGACION DE MATERIALES USADOS EN LA CONSTRUCION
DE ENVOLVENTES QUE PERMITAN MEJORAR EL CONFORT

TERMICO EN EDIFICACIONES UNIFAMILIARES, GUAYAQUIL, 2016”.

Autor: Jimmy Alexander Aguilera Medina

Tutor: Arg. Max Ortega.

Resumen:

Esta tesis de investigacion, es realizar un estudio dando como resultado cuéles son
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Summary:

This thesis of research, is to carry out a study resulting in what are the best materials
to construct an envelope applying them in a prototype of a single-family building that
allow to improve the thermal comfort, and at the same time these materials, reduce
the cost of the construction compared to a Single-family building of reinforced

concrete.
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CAPITULO I

1 PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 TEMA
“INVESTIGACION DE MATERIALES USADOS EN LA CONSTRUCION DE
ENVOLVENTES QUE PERMITAN MEJORAR EL CONFORT TERMICO EN

EDIFICACIONES UNIFAMILIARES, GUAYAQUIL, 2016”.

1.2 PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA
En la actualidad y desde sus inicios la ciudad de Guayaquil se ha caracterizado por tener un
clima tropical promedio durante todo el afio, dando temperaturas que van desde 24°C. Min. a
30°C. Max., esta condicionante climatica genera temperaturas inestables dentro de

edificaciones unifamiliares, construidas con materiales tradicionales.

En la ciudad de Guayaquil existen edificaciones unifamiliares construidas con materiales de
construccidn que no poseen propiedades térmicas, en la mayoria de los casos esto se debe a
la falta de aplicacion de materiales adecuados, para la construccion de una envolvente que

genere confort térmico en las edificaciones multifamiliares.

Siendo Guayaquil una de las ciudades mas antiguas del pais, ésta no cuenta con una
planificacion territorial, a esto se le suma que, por diferentes motivos, hasta la actualidad existen
edificaciones multifamiliares que han sido construidas sin ninguna planificacion

arquitectonica previa y de confort térmico.

El mal uso de los materiales o la mala aplicacion de los mismos, generan en las edificaciones
una temperatura elevada lo cual se debe tratar de evitar con un estudio de materiales a utilizar

en las envolventes de edificaciones multifamiliares. En varias situaciones se ha optado por



recursos mecanicos (aires acondicionadores, ventiladores, centrales de aire) de una gran
cantidad de energia y elevados costos, para obtener confort en los espacios dentro de una

edificacion multifamiliar.

En el momento de disefiar y construir edificaciones unifamiliares se visualiza crear espacios de
habitabilidad que alcancen el confort y brinde la proteccion del clima exterior con un ambiente

confortable para las personas que habitan en ella.

1.2.1 DELIMITACION DEL CONTENIDO
El proyecto de investigacion tiene como contenido, el analizar las distintas caracteristicas de
los materiales usados en la construccion de envolventes para las edificaciones unifamiliares en
la ciudad de Guayaquil, dando como resultado un cuadro de comparacion de los mejores
materiales para la envolvente y aplicandolos en un prototipo de edificacion para el confort

térmico.

1.2.2 DELIMITACION DEL ESPACIO
Ubicacién satelital de la ciudad de Guayaquil.

Poblacién de la ciudad 2.350.915 millones de habitantes. (Censos, 2010)

Grafico 1 Ubicacion de Guayaquil

Guayaquil

Fuente: www.google.maps



LATITUD 02°10'S

LONGITUD 79°54'0

LIMITES

NORTE: Lomas de Sargentillo, Nobol, Daule, y Samborondon
SUR: Golfo de Guayaquil y de la provincia de EIl Oro y del Azuay.
ESTE: Duran, Naranjal y Balao.

OESTE: Provincia de Santa Elena y el canton General Villamil

1.2.3 DELIMITACION DEL CONTEXTO
El presente estudio de materiales envolventes es para mejorar la eficiencia energética en las
edificaciones unifamiliares en la ciudad de Guayaquil o en planes habitaciones construidos por

entidades publicas o privadas.

En la investigacion se debera obtener fichas técnicas de los distintos materiales a estudiar, con
el fin de analizar y comparar las distintas caracteristicas térmicas, mecanicas, fisicas, quimicas

y demas que conforme cada uno de los materiales.

Teniendo el respectivo estudio de los materiales se seleccionara los de caracteristicas aptas para
aplicar a un prototipo de vivienda multifamiliar y demostrar el impacto energético en 2

escenarios proyectados:

e Escenario 1 - 100% hormigon armado

e Escenario 2 - 100% material seleccionado
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1.2.4 PREGUNTAS CIENTIFICAS
e /Qué materiales tienen las mejores propiedades al usarlos en construccion de
edificaciones unifamiliar en la ciudad de Guayaquil?
e ;Qué aplicacidn es la mejor en los materiales que generan confort térmico dentro de las
edificaciones unifamiliares?
e ;Cual es el costo de construccién aproximado de una edificacion unifamiliar de 4

personas?

1.3 JUSTIFIACION
En las construcciones de edificaciones unifamiliares en la ciudad de Guayaquil, o en planes
habitacionales implementados o construidos por entidades publicas o privadas, no se utilizan
materiales que tengan propiedades térmicas y a las vez con la aplicacion de estos materiales
generen un confort térmico para las personas que habitan dentro de la edificaciones, sea por el
costo, 0 materiales que no tengan estas especificaciones o la falta de investigaciones que indique
los materiales mas Optimos al momento de construir una envolvente para la vivienda, que
genere confort térmico dentro de la edificaciones, se plantea realizar la “INVESTIGACION DE
MATERIALES USADOS EN LA CONSTRUCION DE ENVOLVENTES QUE PERMITAN
MEJORAR EL CONFORT TERMICO EN EDIFICACIONES UNIFAMILIARES,

GUAYAQUIL, 2016™.
Por lo que el proyecto tiene relevancia en aporte a:

Sistemas Tecnoldgicos Constructivos (STC).



1.4 OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.4.1 GENERAL
El objetivo de esta tesis de investigacion, es realizar un estudio dando como resultado cuéles
son los mejores materiales para construir una envolvente aplicAndolos en un prototipo de
edificacién unifamiliar que permitan mejorar el confort térmico, y a la vez estos materiales,
reduzcan el costo de la construccion comparados con una edificacion unifamiliar de hormigén

armado.

1.4.2 ESPECIFICOS
e Especificar los mejores materiales que se usen en envolventes con mejores propiedades.
e Investigar la aplicacion de los materiales de construccion que den confort térmico dentro
de una edificacion unifamiliar.
e Analizar el costo aproximado para construir una edificacion unifamiliar en la ciudad de

Guayaquil o en un plan habitacional.

1.5 PERTINENCIA DEL TEMA DE INVESTIGACION
Teniendo en cuenta la propuesta de la LOES, Ley Organica de Educacion Superior que

primordialmente orienta a la educacién superior que responda a necesidades de la sociedad.

Se plantea la investigacion de materiales usados en la construccion de envolventes que generan

confort térmico en edificaciones unifamiliares en la ciudad de Guayaquil.

Donde el tema tiene relevancia a Sistemas Tecnoldgicos Constructivos (STC).



La linea de Investigacién de la Facultad a la que pertenece tema es:

Sistemas Tecnoldgicos Constructivos (STC).

La creacion del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER) en el 2007.

En el 2012 nace el Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energia Renovable (INER).

Con el derecho a vivir en un ambiente sano, ecoldgicamente equilibrado, libre de contaminacion
y en armonia con la naturaleza, el Estado promoverd, en el sector publico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto, con el objetivo de asegurar la soberania y eficiencia de los sectores estratégicos para

la transformacion industrial y tecnoldgica.

1.6 PREGUNTAS CIENTIFICAS
e ;Qué materiales tienen las mejores propiedades al usarlos en construccion de
edificaciones unifamiliares en la ciudad de Guayaquil?
e (Qué aplicacion es la mejor en los materiales que generan confort térmico dentro de las
edificaciones unifamiliares?
e ;Cual es el costo aproximado de construccion de una edificacion unifamiliar de 4

personas?

1.6.1 VARIABLES

Mejores propiedades de materiales envolventes en construccion.

Aplicacion de los materiales que generen confort térmico.

Costo de una edificacion unifamiliar.



1.6.2 OPERACIONES DE LAS VARIABLES

Tabla 1 Operaciones de las variables

VARIABLES

TECNICA

CONCLUSIONES

Propiedades de

Materiales que den

confort térmico

Caracteristicas

Fichas técnicas

Comparacion

Con la comparacion y estudio de los materiales
damos a conocer cuales son los que tienen mejor

confort térmico

Aplicacion de

Materiales

envolventes

Caracteristicas

Fichas técnicas

Damos a conocer qué materiales existen
actualmente que sirvan como una envolvente en

las edificaciones.

Costo de una
edificacion

unifamiliar

Revistas,

proyectos

Con este resultado sabemos cuél es el costo
aproximado de una edificacion unifamiliar, y se
puede implementar un costo aproximado con los

materiales selecciones.




1.7 ALCANCE DE LA INVESTIGACION
El alcance de esta investigacion es dar a conocer cuales son los mejores materiales para
construir una envolvente que genere confort térmico en edificaciones unifamiliares, aplicando
el correcto uso del material de construccidn, sea un sistema constructivo o un sistema de
modulos recomendados dependiendo del material escogido por la investigacion, sin generar
desperdicios ni pérdidas de confortabilidad y energia, incluyendo el costo del material sea
accesible para las personas e implementar que las autoridades pertinentes, esperando les sirva
como una propuesta de iniciativa para las construcciones o planes habitaciones a futuro en

Guayaquil o la costa del Ecuador.

CAPITULO I

2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1 DEMARCACION DE LA INVESTIGACION

El presente estudio tiene un método cientifico - cualitativo.

El estudio se centra en implementar una envolvente con materiales de construccion que generen
confort térmico en las edificaciones unifamiliares de la ciudad de Guayaquil, para esto, es
necesario tener conocimiento sobre qué o cuales son los materiales mas Optimos para la

aplicacion de la envolvente en un prototipo de edificacion unifamiliar.

2.2 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
La investigacion cualitativa, Dimensiones filosoficas, Caracteristicas: supuestos, revision de la
literatura, creencias, contextos de la recogida de datos, seleccion de participantes, saturacion,

analisis de datos, disefos.



Para la realizacion de la investigacion de materiales, se consultaron, normas nacionales e
internacionales, revistas de construccién, tesis de grados relacionados con el tema a investigar,

portales web y sitios webs de arquitectura.

2.3 DISENO DE LA INVESTIGACION
El método rector del desarrollo de la investigacion es el Método cientifico, que maneja tres

etapas, que son:

1.- Investigacién

2.- Recoleccion y Procesamiento de Datos

3.- Conclusiones

Existen otros métodos de reflexion del pensamiento:

Inductivo

Deductivo

Analisis y Sintesis.

Las técnicas adoptadas son la Recoleccion de Datos, Observacion, Encuesta y Muestreo.

2.4 UNIDAD DE ANALISIS
Para analizar las edificaciones unifamiliares o planes habitaciones se toman en cuenta el costo
de las edificaciones, el terreno, ubicacién, accesibilidad al sitio, en los distintos proyectos

implementados por identidades publicas o privadas en la ciudad de Guayaquil.

Con qué materiales estan construidas las edificaciones, qué materiales se puede implementar
para las construcciones de unas envolventes o piel en las edificaciones unifamiliares o planes

habitacionales.



Los distintos materiales usados en la construccion de envolventes, se debe obtener las
caracteristicas, propiedades térmicas o fichas técnicas de esos materiales para realizar la

comparacién y aplicacion en el prototipo de edificacion unifamiliar.

2.5 MUESTRA

Se estudié algunos planes habitaciones en la ciudad de Guayaquil.

2.5.1 MI LOTE

Grafico 2 Plan habitacional Mi lote

URBANZACION
BEATA MERCEDES
moLl

CERVECERIA
NACIONAL

RIO DAULE

Fuente: http://carloszambrano3al.blogspot.com/p/programa-habitacional-mi-lote.html

El lote promedio es de 96 metros2 aproximados. Esta Primera Etapa consta de
aproximadamente 6 mil lotes y esta ubicada en el kilémetro 16 de la via a Daule, proxima a la
urbanizacion Beata Mercedes Molina y a la Cerveceria Nacional. De acuerdo a la demanda, la

Alcaldia de Guayaquil continuara desarrollando otras etapas de este plan habitacional.
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Especificacion Técnica

Standard

Meson de cocina

Mesdn de hormigon cubierto de porcelanato

Pintura Exterior

Elastomerica

Pintura Interior Caucho
Piso Epdxico
Puertas Exteriores Metalica
Puertas Interiores Madera

Estructura

Hormigon armado

Paredes

Hormigon armado

Recubrimiento de Paredes

Ceramica en duchas

Cerramiento

Laterales y posterior

Accesos

Hormigdn simple

2.5.2 MI LOTE 2

Gréfico 3 Mi lote 11

Mi Lote I

Fuente: http://guayaquil.gob.ec/mi-lote-ii

El plan habitacional Mi lote 2 comprenderd 10.000 nuevas soluciones habitaciones para las

familias de Guayaquil.

Los lotes promedios y medianeros tendran un aproximado de 96m2 con todos los servicios

bésicos.
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Especificacion Técnica

Standard

Meson de cocina

Meson de hormigon cubierto de porcelanato

Pintura Exterior

Elastomerica

Pintura Interior Caucho
Piso Epdxico
Puertas Exteriores Metalica
Puertas Interiores Madera

Estructura

Hormigdn armado

Paredes

Hormigdn armado

Recubrimiento de Paredes

Ceramica en duchas

Cerramiento

Laterales y posterior

Accesos

Hormigon simple

2.5.3 MUCHO LOTE 2

Las Crouideas.
"
Pupuaammla LosVergelkes

Juan
Montalve

Juan
Montalvo

Alborada
Este.

Mucho Lote 2, contaran con 14.000 casas distribuidas en doce etapas que tendran entre 800 y
1.000 lotes del proyecto habitacional que estara ubicado en la avenida Narcisa de Jesus Martillo
y Morén. Habra dos tipos de solares: los medianeros de 6 x 13 metros que dan 78 m2 y los
esquineros de 7 x 13 metros cuadrados que da un total de 91 m2. ElI Municipio de Guayaquil

construird un parque lineal, una ciclovia paralela, un malecon al pie del rio Guayas y las

respectivas vias de acceso.

“Lotes a subastar

Gréfico 4 Mucho lote 2

Area Comercial-
Equipamiento vendible
W Area verde cedida

al Municipio

Parque lineal y Maleco
que construira el Municigio.

/Gclowa £stard junto g
ra ue lineal que rpilsa
a url

e
Muche
Lete T =]

i x o e
Fuente: Municipho de Suayadguil

anizacion

W 9538379m2 [ 14251560 m2
Esta drea de 237.89339 m2, del predio

* cadigo castratal 48-0416-001, se encuen-
tran en proceso judicial de exproplacién
Uuicie N° 09307-2008-0954, juzgado
séptima de lo penal) ¥ no forma parte de
odewia _ lasubasta pl]b%ca.

£ Total: 237.899,39 m?
EL UNIVERSDH
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Especificaciones Técnicas

Estructura con sistema de muros portantes fundidos

Paredes empastadas interior y exterior

Pintura exterior — fachada

Cubierta con planchas de cemento tipo eternit o similar

Tumbado de yeso nacional o tipo gypsum en planta alta y planta baja. Instalaciones eléctricas de
110y 220v

Instalacion de agua fria y caliente

Tuberias PVC

Piezas sanitarias: griferia econémicas Edesa o similar, lavamanos con pedestal

Puerta principal y puerta posterior metalica con cerraduras, puertas de dormitorios y bafios de
madera MDF. ¢

Ventanas de aluminio y vidrio con malla anti mosquitos

Adosamiento lateral con paredes independientes

Viviendas antisismicas

2.5.4 MUCHO LOTE

En el plan Mucho Lote 1, son terrenos aproximados de 72 m2.

Con 15.000 solares en la primera etapa

Especificaciones Tecnicas

Estructura con sistema de muros portantes fundidos

Paredes empastadas interior y exterior

Pintura exterior — fachada

Cubierta con planchas de cemento tipo eternit o similar

Tumbado de yeso nacional o tipo gypsum en planta alta y planta baja. Instalaciones eléctricas de
110y 220v

Instalacion de agua fria y caliente

Tuberias PVC

Piezas sanitarias: griferia econdmicas Edesa o similar, lavamanos con pedestal

Puerta principal y puerta posterior metalica con cerraduras, puertas de dormitorios y bafios de
madera MDF.

Ventanas de aluminio y vidrio con malla anti mosquitos

Adosamiento lateral con paredes independientes

Viviendas antisismicas
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2.5.5 SOCIO VIVIENDA

Grafico 5 Socio vivienda

Fuente: MIDUVI

Socio vivienda Guayaquil se levantara frente al campus de la Escuela Politécnica a 1600 metros

de la via perimetral, por la Cooperativa Gallegos Lara y el Fortin.

Son aproximadamente 2570 lotes de este plan habitacional, Socio vivienda tendran un lote de

91metros cuadrados hasta 105 metros cuadrados de extension.

Especificaciones Técnicas

Estructura con sistema de muros portantes fundidos

Paredes empastadas interior y exterior

Pintura exterior — fachada

Cubierta con planchas de cemento tipo eternit o similar

Tumbado de yeso nacional o tipo gypsum en planta alta y planta baja. Instalaciones eléctricas de
110y 220v

Instalacion de agua fria y caliente

Tuberias PVC

Piezas sanitarias: griferia econdmicas Edesa o similar, lavamanos con pedestal

Puerta principal y puerta posterior metalica con cerraduras, puertas de dormitorios y bafios de
madera MDF.

Ventanas de aluminio y vidrio con malla anti mosquitos

Adosamiento lateral con paredes independientes

Viviendas antisismicas
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2.5.6 SOCIO VIVIENDA 2

Grafico 6 Socio vivienda 2

Fuente: MIDUVI

Ubicado en el Sector La Prosperina al noroeste de la ciudad de Guayaquil, aproximadamente a
1,6 km de la via Perimetral (Km 26) junto a los terrenos de la ESPOL. El programa urbanistico
y habitacional Socio Vivienda 2 en la ciudad de Guayaquil esta destinado a generar una oferta
de vivienda mucho mayor de lotes con servicios basicos para atender cerca de 15.000 soluciones

habitacionales.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

e 39.71m2

e Paredes portantes antisismicas de hormigén armado de 8 centimetros.
e Contrapiso de hormigon armado de 8 centimetros.

e Cubierta metélica Tipo Teja “Kubiteja”.

e Instalaciones eléctricas empotradas.

e Instalaciones sanitarias empotradas.

e Puerta de ingreso metalica con cerradura econémica.

e Puerta posterior metalica con picaporte.

e Puertas interiores tipo “Princesa” o similar (Laurel).
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e Ventanas de aluminio y vidrio de 3mm.
e Revestimiento de piso: ceramica de 30x30 tipo “Gardenia”.

e Piezas de sanitarios de porcelana EDESA econdmico.

e Cable eléctrico tipo THN.

2.5.7 VILLA HERMOSA

Grafico 7 Villa hermosa

Areas de Servicio

Via El Enlace

La Merecida

La Sonada

Fuente: http://villahermosa.ec/plan-maestro

Villa hermosa esta en la avenida conocida como EI Enlace (via al PAN), que es la que une a la

via Duran - Yaguachi, con la via Duran-Boliche.

El plan habitacional cuenta con 10 etapas, y mas de 8.000 viviendas en un terreno de 100m2.

Especificacidon Técnica Standard

Meson de cocina Meson de hormigon cubierto de porcelanato
Pintura Exterior Elastomerica
Pintura Interior Caucho

Piso Epdxico

Puertas Exteriores Metalica

Puertas Interiores Madera

Estructura Hormigdn armado
Paredes Hormigon armado
Recubrimiento de Paredes Ceramica en duchas
Cerramiento Laterales y posterior
Accesos Hormigon simple
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2.5.8 VILLA ITALIA

Grafico 8 Villa Italia

Fuente: http://www.villaitalia.com.ec/plano-villa-italia.htm

Villa Italia se encuentra en el KM 17 Av. Ledn Febres COrdero (antes Via Samborondon) La

Aurora — Daule.

El plan habitacional cuenta con 11 urbanizaciones privadas con terrenos aproximados de 101,50

m2.
Especificaciéon Técnica Standard
Meson de cocina Meson de hormigon cubierto de porcelanato
Pintura Exterior Elastomerica
Pintura Interior Caucho
Piso Epdxico
Puertas Exteriores Metalica
Puertas Interiores Madera
Estructura Hormigdn armado
Paredes Hormigon armado
Recubrimiento de Paredes Ceramica en duchas
Cerramiento Laterales y posterior
Accesos Hormigon simple
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2.6 TIPO DE INSTRUMENTO

Se utilizara la entrevista a un porcentaje de personas en el area de estudio sobre el tema.

En la formulacion de las preguntas debe de tenerse en cuenta que estas no sean ofensivas al
entrevistado en términos de que no invadamos su privacidad, ni cuestione sus creencias 0
ideologia, tratando de que el clima en que se realiza sea lo mas amistoso posible para disminuir

el riesgo de que las respuestas estén sesgadas (es decir que no corresponden a la verdad).

Ficha técnica para el proceso de los materiales envolventes.

Cuadro de comparacién de materiales para especificar cuales son las mejores caracteristicas

térmicas.
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2.7 DISENO DEL INSTRUMENTO PARA EL ANALISIS

2.7.1 FORMATO DE FICHA.

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL - FACULTDAD DE ARQUITECTURA

TESIS:  INVESTIGACION DE MATERIALES USADOS EN LA CONSTRUCIGN DE ENVOLVENTES QUE PERMITAN MEIORAR EL CONFORT TERMICO EN EDIFICACIONES UNIFAMILIARES,
GUAYAQUIL, 2016.
FICHA PARA LEVANTAMIENTO DE DATOS
A DATOS DE VIVIENDA UNIFAMILIAR D.  DISPOSICION Y PORCENTAJE DE MATERIALES EN LA VIVIENDA UNIFAMILIAR
[mopELo: PORCENTAJE P?;';:TL‘:'E
vivienoa | vivienoa | vivienoa | vivienoa DE
MATERIAL MATERIALES
pisos: CARANORTE | CARASUR | CARAESTE | CARAOESTE | MaTERIALES [
UTILZADOS
AREA: ENVOLVENTE
ESPACIOS: ACTIVIDADES:
NUMEROS DE USUARIOS:
[s. cauramiENTo ELECTRICO E IDENTIFICACION DE VIVIENDA
PLANTA ARQUITECTONICA DETALLE CONSTRUCTVO

C.  MATERIALES CONTRUCTUTIVOS

DETALLE CONSTRUCTIVO
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2.7.2 CUADRO DE COMPARACION.

Tabla 2 Cuadro de comparacion

0000005 wnsdin  |edneay/eepe | oupinAuiwnyy | el3p odi) e3ljeEp Opewy UogIwWIoY OpEUWY UOSIWIY YITYL YTIA g
0000005 wnsdin  (edesaly/esspel | OLpIAAQIUILNGY | el3L o) B3ljeEl Qpely UogIwIoy 0paly UogIwIoy YSOWYIH YTIA i
00'000'sz wnsdAy | g3y Riape | oLpiA Aoy | el3LodiL B3B3 0Biwaoy 3p AURLiod SOy apewwy uoFiwioy ZYANIINIA D105 g
00'000'sz wnsdAy | enesa|y/Riapep | oLpiA Aoy | el3LodiL B3B3 0Biwaoy 3p BURLiod SO apelwy uoBiwioy YaNIIAIA 01205 g
00'000'L¢ 8507 BJI|ERN/RI3pRIN | OupIA A oUWy e Lung1wI0y 3p 3jURLI04 SOINY apelwy uoBiwioy 73107 OHINW B
00'000'H 8507 BJI|ERN/RI3pRIN | OupIA A oUWy e Lung1wI0y 3p 3jURLI04 SOINY apelwy uoBiwioy 3107 QHINMN £
00'000'sz wnsdAn | Enesayy/Riapep | oLpIA A oUWy e 0pewy oWy apelwy uoBiwioy 0T IN z
00'000'E wnsdAn | Enesayy/Riapep | oLpIA A oUWy e 0pewy oWy apelwy uoBiwioy 071N T
§- 017344 OQvBIINL S9LHnd SYNVLNIA SyL431En0 530344 SINOIJVLNANID TYNOIVLIBEH NvTd N

STTVNOIDVLIAVH SANVId SOTNT STTVIHILVIN SOLNILSIA SOT T NOID VAV AINO)

Fuente: Elaborado por el autor.
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2.8 ANALISIS

2.8.1 CIMENTACION

Las cimentaciones en estos planes habitaciones son de hormigon armado.

Gréfico 9 Cimentacion

CIMENTACIONES

= Hormigon Armado

Fuente: elaborado por el autor.

2.8.2 PAREDES
En la mamposteria si hay algunos planes habitaciones de construccién tradicional hormigén

armado, o prefabricados sea el sistema indicado para la construccion de las edificaciones.

Gréfico 10. Paredes

PAREDES

TUMBADO hd

= Hormigon Armado

= Muros Portante

Fuente: Elaborado por el autor.
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2.8.3 CUBIERTAS
Las cubiertas encontramos en 2 tipos que son: Cubierta metalica Tipo Teja “Kubiteja”. Y

Cubierta con planchas de cemento tipo eternit o similar.

Gréfico 11 Cubierta

Cubierta

m Metalicas

m Eternit

Fuente: Elaborado por el autor

2.8.4 VENTANAS

Las ventanas son de aluminio y vidrio, esto no ha cambiado mucho siguen siendo igual que

las tradicionales.

Grafico 12 Ventanas

VENTANAS

100%

Aluminio y Vidrio

Fuente: Elaborado por el autor
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2.8.5 PUERTAS

Las puertas interiores son de madera, y la puerta principal y posterior son metalicas, tal cual

estan en la especificacion técnica para la construccion.

Fuente: Elaborado por el autor

Gréfico 13 Puertas

PUERTAS

= Madera

= Metalicas

2.8.6 TUMBADO

Los tumbados son distintos en cada plan habitacional sea, de gypsum, yeso o la propia losa de

planta alta.

Fuente: Elaborado por el autor

Grafico 14 Tumbado

TUMBADO

23



2.9 DIAGRAMAS.

Grafico 15 gréfico de comparacion
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2.10 RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Decimos que en la ciudad de Guayaquil no existe un plan piloto o un sistema constructivo
masivo, para las construcciones en masa, sea para utilizarlas en una vivienda unifamiliar o en
planes habitaciones, si no que cada constructor o constructora encargada a un proyecto como
este, busca el beneficio para el cliente y el constructor, para terminar el proyecto en el tiempo
adecuado. Y que no salgan perjudicadas ambas partes, pero muchas veces esto no es lo mejor
en base al confort térmico, por la falta de conocimiento de cuales son los materiales que mejores

propiedades tenga, sea térmica, fisica, mecénica, etc.

Con todos estos resultados vemos que las construcciones o planes habitacionales al momento
de construirlos, no aplican una envolvente para la proteccion de las edificaciones y también
para el mejoramiento del confort térmico en las viviendas, solo se construye tradicionalmente
con hormigdn armado, o un sistema constructivo sean muros portantes y sin la buena

aplicacion de estos materiales.

En cuanto al costo de las viviendas tenemos un rango de 25.000 dolares hasta 50.000 dolares
esto depende también de la ubicacion de los planes habitaciones y la plusvalia del terreno o
sector donde estan ubicadas las viviendas, para el proyecto el rango serd de 20.000 hasta

40.000 délares.
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CAPITULO I1I

3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 ESTADO DEL ARTE
Realizando la basgqueda de un listado de materiales que generan confort térmico, materiales con
bajo coeficiente energético, envolventes usadas en viviendas unifamiliares en la ciudad de
Guayaquil, se puede concluir que no existe una “INVESTIGACION DE MATERIALES
USADOS EN LA CONSTRUCION DE ENVOLVENTES QUE PERMITAN MEJORAR EL

CONFORT TERMICO EN EDIFICACIONES UNIFAMILIARES, GUAYAQUIL, 2016™.

El tema propuesto, motivo del trabajo de titulacion no consta en el registro de Temas de
Titulacion de Grado de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo “Arq. Guillermo Cubillo

Renella”, de la Universidad de Guayaquil. En el periodo de abril 2005 a octubre 2013.

Constatando esta carencia investigativa, la Universidad de Guayaquil, en la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo, el Departamento de Investigacién esta con la disposicidn en apoyar
una “INVESTIGACION DE MATERIALES USADOS EN LA CONSTRUCION DE
ENVOLVENTES QUE PERMITAN MEJORAR EL CONFORT TERMICO EN

EDIFICACIONES UNIFAMILIARES, GUAYAQUIL, 2016”.
Las fuentes de referencia consideradas para este estudio son:

e Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

e Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energia Renovable
e |ICOS - Ingenieria Integral en Construccion Sustentable

e Norma ISO 7730

e Colegio de Arquitectos del Guayas.
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e Plataforma Arquitectura.
e Revistas: Envolvente Arquitectonica edicion nimero 6.

e Pagina web: www.beyondsustainable.net, Junio, 2014

e Trabajo de Grado:
Tecnologia Sostenible y Eficiencia Energética, Maria José Matute, Marzo, 2014.
Incorporacion de Principios de Sostenibilidad en los sistemas constructivos para
edificaciones de uso residenciales en la ciudad de Cuenca, junio, 2013

Confort térmico en el area social de una vivienda unifamiliar en Cuenca-Ecuador, 2012

3.2 MARCO TEORICO

3.2.1 MARCO CONCEPTUAL
3.2.1.1 MATERIALES DE CONSTRUCCION
Cuando decimos materiales de construccion se viene un sinnimero de materiales que

conocemos Yy estan en el mercado que se pueden utilizar para la investigacion.

“Los materiales de construccion son todos aquellos elementos o cuerpos que integran una obra
de construccion, ya sea su naturaleza, composicion y forma cumpliendo con las propiedades
técnicas, como resistencia mecanica, desgaste, absorcion y resistencia a la compresién.”

(Arkitectura.com, 2011)
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3.2.1.2 ENVOLVENTES
La envolvente es la piel de cualquier edificacion es la proteccidn que existen entre la parte de
adentro y afuera del mismo. Ya sea como una membrana que exista o se construya, para dicha

proteccion.

“Las envolventes se las puede definir como la piel de una edificacion, una membrana que aisla
al organismo del medio que lo rodea, actia como separador del exterior e interior del edificio,

protegiendo de los agentes climaticos (frio, calor, viento y lluvia).” (Rmires, 2010)

3.2.1.3 HOMEOSTASIS
“Si bien, la piel del ser humano es un complejo sistema que regula los intercambios que se
desarrollan entre el organismo interno y el medio externo, ya sean estos térmicos, acusticos, de
presion, tactiles, entre otros, ella no es suficiente para lograr el equilibrio bioldgico del
organismo. Esa capacidad del cuerpo de autorregularse para mantenerse en equilibrio frente a
los cambios que se producen en el medio externo se conoce como homeostasis Cuando esta
capacidad es sobrepasada, la vestimenta y la arquitectura deben suplir aquel diferencial que

provoca desequilibrio bioldgico”. (Rojas, 2004)

3.2.1.4 CONFORT TERMICO
El confort térmico es cuando las personas estan en total plenitud dentro de la edificacion, no
se siente ni frio ni calor, esta en un estado neutro, ya sea que afuera de la edificacion esté

haciendo mucho frio o mucho calor.

“Se denomina Confort Térmico cuando las condiciones de temperatura, humedad y
movimientos del aire son agradables confortables en referencia a la actividad que desarrollan,
es decir las personas no experimentan sensacién de calor ni de frio. Para la correcta evaluacion

del confort térmico hay que valorar las sensaciones que conllevan siempre una importante carga
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subjetiva; existiendo unas variables modificables que influyen en los intercambios térmicos
entre el individuo y el medio ambiente y que contribuyen a la sensacion de confort, éstas son:
la temperatura del aire, la temperatura de las paredes y objetos que nos rodean, la humedad del

aire, la actividad fisica, la clase de vestido y la velocidad del aire.” (construible, s.f.)

Temperatura del aire ambiente: entre 18 y 26 °C
Temperatura radiante media superficies del local: entre 18 y 26 °C
Velocidad del aire: entre 0y 2 m/s
Humedad relativa: entre el 40 y el 65 %. (construible, s.f.)
3.2.1.5 TEMPERATURA EFECTIVA.

“Temperatura representada por el efecto combinado de la temperatura ambiente, la humedad
relativa y el movimiento del aire, en la sensacion de calor o frio que percibe el cuerpo humano,
equivalente a la temperatura del aire en reposo que produce un efecto idéntico’’. (Construccion,

s.f.)
3.2.1.6 TEMPERATURA AMBIENTAL.

“‘Es la que se puede medir con un termoémetro y que se toma del ambiente actual, por lo que, si

se toma de varios puntos en un area a un mismo tiempo puede variar’’.

3.3 MATERIALES SUSTENTABLES
Para seleccionar los materiales sustentables se considera algunas caracteristicas como la

eficiencia en el uso de materias primas

Optimizacién de procesos productivos

Responsabilidad econdmica, social y ambiental

Mayor durabilidad en tiempo
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Menores requerimientos de mantencién

“La arquitectura sustentable, es un mecanismo que la construccion actual esta adoptando como
la alternativa para evitar el uso excesivo de los recursos naturales. Para ello se han creado gran

cantidad de materiales que resulten menos dafiinos para el medio ambiente.” (EXpokNews,

2013)

“Los materiales ecoldgicos suelen ser econémicos ya que la mayoria de las veces estan hechos
de desechos como botellas de plastico, vidrio, carton reciclado y hasta fibras obtenidas de la

mezclilla. Para hacer este tema méas comprensible.” (ExpokNews, 2013)

3.4 MATERIALES TERMOAISLANTES
Existen diversos materiales termoaislantes para la seleccion del material aislante debe basarse
en su costo inicial, su eficacia, su durabilidad, su adaptabilidad a la forma en las edificaciones

y los métodos de instalacion disponibles en cada lugar o sitio escogido.

“Desde un punto de vista econdmico, puede ser preferible elegir un material aislante con una
conductividad térmica baja que aumentar el espesor del aislamiento de las paredes. Al reducir
la conductividad térmica, se necesitara menos aislante para una determinada capacidad de

conservacion del frio y se dispondra de un mayor volumen utilizable.” (ExpokNews, 2013)

3.5 CONFOR TERMICO

3.5.1 DEFINICION
Segun la Norma ISO 7730 el confort térmico “es una condicion mental en la que se expresa la

satisfaccion con el ambiente térmico”. (Moyano, 2012)

Se define también confort térmico al estado de satisfaccion del ser humano respecto del medio

en que vive o desarrolla una actividad, el clima en el rendimiento de nuestras actividades,

30



estimula o disminuyendo la energia y los procesos mentales y fisicos dependiendo las

estaciones del afio o los dias frios y calurosos.

Gréfico 16 Confort térmico

Fuente: Eficiencia en energia en arquitectura.

Este confort se puede estudiar tanto en lo arquitecténico como lo urbanistico, a pesar de que
estos estén relacionados, su aplicabilidad es diferente. En la arquitectura bioclimatica se trata
de aprovechar el clima y las condiciones del entorno, a fin de llegar a dicho confort en su
interior. También se trata de jugar con el disefio y los elementos basicos de la arquitectura, sin
la necesidad de que estos sean complejos. Una de las herramientas con las que se puede jugar
es la ubicacion, ya que es dificil realizar un proyecto si estas condiciones no estan bien
estudiadas, por ejemplo: obstrucciones solares, exposiciones al viento, malas orientaciones. En
dicho caso estas condiciones dependerian del &mbito urbanistico. En la arquitectura los edificios

son barreras a la lluvia, viento y también pueden ser filtros sutiles a la luz y al calor.

“El confort térmico tiene como objetivo brindar parametros referentes para asi poder valorar
las condiciones micro climaticas de un espacio y determinar si son adecuados térmicamente
para el uso del ser humano. Para esto se necesita de ciertos factores y parametros de confort.”

(Moyano, 2012)
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Gréfico 17 indice de confort térmico

Alta Precaucion

Exige ademas de ventilacion, ropas mas ligeras y tomar algin liquido frio.

|H Precaucion

P D

27°-32°

Causa molestias y falta de confort, pero se puede eliminar con ventilacion.

Fuente: IMANHI.
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SENSACION TERMICA (*C)

Gréfico 18 Sensacion térmica

Sensacion Térmica (*C)
PRONOSTICO (NDICE DE CONFORT
30 Junio - 2 Julic 2016

J‘\,,.W

1 2 3 4567 8 9101112131415161718192021222324252627 282930 1 2

DIAS
-- Alta Precaucion Precaucion

Fuente: INAMHI.
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3.5.2 RESISTENCIA TERMICA.
La resistencia térmica total de un elemento complejo formado por capas, se calcula sumando la
resistencia térmica de cada capa que forma parte del elemento, las resistencias térmicas de las
capas de aire adheridas a las superficies interior y exterior del elemento, ademas de la resistencia

de las camaras de aire que hubiese en el interior del elemento.

Grafico 19 - Flujo de calor de un elemento
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3.6 PARAMETROS AMBIENTALES DE CONFORT TERMICO

Los parametros ambientales segin FANGER son 6:

e Temperatura interior del aire (°C)

e Humedad relativa (HR) del aire (Pa)
e Temperatura radiante (tmr)

e Velocidad del aire (m/s)

e Tasa metabdlica. (M)

e Laropa. (Clo)

Grafico 20 Variables de confort térmico

TEMPERATURA TIPO DE A
4

DEL AIRE ACTIVIDAD
&

" VELOCIDAD
DEL AIRE

| HUMEDAD DEL |

AIRE | A
TIPO DE TR
VESTIDO Pl
VARIABLES \ TEMPERATURA |
CONFORT TERMICO | Yomieros |

Fuente: http://oficina-higiene-seguridad.blogspot.com
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3.6.1. TEMPERATURAS DEL AIRE
La temperatura del aire determina cuanto calor el cuerpo pierde hacia el aire, principalmente
por conveccion. La temperatura del aire basta para calificar el confort térmico siempre y cuando

la humedad y la velocidad del aire y el calor radiante no influyen mucho en el clima interior.

El rango de confort se extiende de alrededor de 20°C en invierno a alrededor de 25°C en verano.

(Blender, 2015)

Grafico 21 Temperatura del aire

] 4
' BN/
/= 7/;5////,/;5 ;:'//:///g//'f_z//k_'/ﬂ_%///gx/“/ig”//”/aw 7

Fuente: (Encalada, 2013)
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3.6.2 HUMEDAD RELATIVA
La evaporacion de humedad de la piel es principalmente una funcién de la humedad del aire.
El aire seco absorbe la humedad y enfria el cuerpo efectivamente. Favorable para la salud

humana es una humedad relativa del aire entre los 30 a 40% como minimo y 60 a 70% como

méaximo. (Blender, 2015)
Gréfico 22 Temperatura del aire y la humedad relativa

Confort térmico en funcién de la temperaturadel aire
y la humedad relativa

demasiado
caluroso y
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demasiado
&0 frio y seco

T T T T T T T T T 1
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Temperatura del aire interior [°C]

Fuente: Arquitectura y Energia

3.6.3 VELOCIDADES DEL AIRE
El movimiento del aire influye fuertemente en la pérdida del calor del cuerpo por conveccion y

por evaporacion. Las velocidades de aire hasta 0,1 m/s por lo general no se perciben.

En general son agradables y deseables los movimientos entre 0,1 a 0,2 m/s. Cuando los

movimientos de aire enfrian el cuerpo humano mas alla de lo deseado se habla de corrientes.

(Blender, 2015)
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Representan un serio problema de confort térmico en los edificios. No obstante a temperaturas
ambientales altas, las brisas hasta 1,0 m/s pueden sentirse agradables, en dependencia del nivel

de actividad y de la temperatura. (Blender, 2015)

Grafico 23Temperatura del aire y velocidad del aire

Confort térmico en funcién de la temperatura del aire
y la velocidad del aire
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Fuente: Arquitectura y Energia
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3.6.4 TEMPERATURA RADIANTE
La temperatura radiante media representa el calor emitido en forma de radiacion por los
elementos del entorno y se compone de las temperaturas superficiales ponderadas de todos los
cerramientos. Es deseable que el valor no difiera mucho de la temperatura del aire. (Blender,

2015)

Grafico 24 Temperatura del aire y temperatura de superficies

Confort térmico en funcidn de la temperatura del aire
y la temperatura de superficies
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3.6.5 TASA METABOLICA
“Proceso bioldgico fundamental del cuerpo humano, mediante el cual, los elementos
provenientes de los alimentos, como el carbono y el hidrégeno, se combinan con el oxigeno
absorbido por los pulmones, para producir el calor y la energia destinada a la realizacion de los

trabajos internos y externos que requieren energia mecanica” (Encalada, 2013)

Tradicionalmente el metabolismo es medido en MET, y puede llegar a su nivel mas bajo cuando
dormimos (0.8 MET) y a su valor mas alto cuando realizamos actividades deportivas,
alcanzando facilmente 8 MET. Varios estudios sobre el metabolismo y el nivel de actividad han
establecido mediante tablas, valores de gasto energético, permitiendo calcular de manera muy
aproximada, segun la intensidad de trabajo, la posicion, los movimientos del cuerpo, etc. el
gasto energético por este concepto. EI cuerpo humano elimina calor remanente, mediante
procesos fisicos como de conduccidn a través de la piel y la vestimenta, conveccién desde la
periferia de la piel hacia el aire que la circunda, radiacion mediante la emisién de calor del
cuerpo a las superficies frias del entorno del local, y evaporacion por exudacion de la piel y una

pequerfia parte contenida en el aire de respiracion.

“La cantidad de calor emitida por radiacion y conveccion es del tipo sensible, mientras que el
calor por evaporacion se trata de una forma de calor latente 0 hiumedo. Con temperaturas
normales, el 75 % de la disipacién de calor del cuerpo humano es por radiacion y conveccion,
y el 25% restante por evaporacion de la piel y una pequefia parte por el proceso respiratorio”

(Encalada, 2013)
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Grafico 25 Metabolismo
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Fuente: (Encalada, 2013)

3.6.6 ROPA (CLO)
“La indumentaria del individuo juega un papel importante para el equilibrio térmico del cuerpo
humano, dado gque la misma tiene la funcién de aislar térmicamente la transmision de calor del
cuerpo humano al ambiente. La resistencia térmica del aislamiento de la vestimenta se expresa

en la unidad CLO, prefijo de la palabra inglesa clotting que significa vestido” (Encalada, 2013)

La escala de valores de la unidad CLO, va desde un valor 0.0, que corresponde a una persona
totalmente desnuda, hasta el valor de 1.0 (0.16 m2 °C/W) que corresponde al traje de un
oficinista. Por otra parte Mdndelo define la unidad CLO como el aislamiento necesario para
mantener confortable a una persona que desarrolle una actividad sedentaria (menos de 60 w/m2)
a una temperatura de 21 °C El valor CLO puede calcularse si la vestimenta de la persona y los

valores del CLO para las prendas individuales, son conocidos, simplemente sumandolos.
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Gréfico 26 Ropa
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Fuente: (Encalada, 2013)

3.7 METODOS NATURALES DE CALOR

3.7.1 RADIACION
Este método no necesita de contacto entre las moléculas, puesto que el calor es trasmitido por
ondas electromagnéticas en movimiento. Este es el ejemplo de la energia solar. Los electrones
situados en niveles altos, caen a niveles inferiores. El objeto puede saltar de un objeto caliente
a otro frio. La absorcidn de esta energia depende de las caracteristicas del material. Por medio

de este método una pared puede calentarse con el sol. (Moyano, 2012)

Graéfico 27 Radiacion

@ N

Fuente: (Moyano, 2012)
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3.7.2 CONVECCION
Es el movimiento del aire caliente, que tiende a elevarse y su espacio es sustituido por aire frio,

el cual desciende por tener més densidad. Esto genera una circulacion de aire a otros espacios.

Grafico 28 Conveccion

Fuente: (Moyano, 2012)

3.7.3 CONDUCCION
Es el paso de calor de una molécula a otra, este proceso es generado cuando estan en contacto
dos objetos, uno de mayor temperatura que transmite el calor al otro objeto. Este proceso

continda hasta que ambos objetos tengan la misma temperatura. (Moyano, 2012)

Graéfico 29 Conduccion

Fuente: (Moyano, 2012)

42



3.7.4 EVAPORACION
“Los cambios de estado del agua son una fuente de transmision del calor. Cuando el agua se
evapora, lleva en si cierta cantidad de energia que restituye en el momento en que se invierte

el proceso.”

Grafico 30 Evaporacion
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3.8 ANALISIS DEL CLIMA DE GUAYAQUIL

3.8.1 TEMPERATURA DEL AIRE
Hace pocos afios en la ciudad de Guayaquil eran admisibles y soportadas temperaturas
interiores en las viviendas en la época de invierno de 28 a 30 °C. El uso de acondicionadores

de aire, ventiladores, entre otros aparatos hacia que la vivienda sea confortable. (Pezo, 2009)

Tabla 3 Temperatura del Aire

TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (*C)
MES ABSOLUTAS MEDIAS
Méxima dia Minima dis |Méxima Minima Mensual
ENERO 344 1 30.2 231 26.0
FEBRERO 28 7 309 233 26.1
MARZO 346 17 323 241 27.3
ABRIL 345 12 228 8| 322 24.4 276
MAYOD 338 18 227 13| 322 237 27.8
JUNIO 346 16 219 14| 317 232 27.4
JULIO 202 28| 305 218 26.3
AGOSTO 321 14 192 10| 298 209 25.0
SEPTIEMBRE 333 8 304 216 254
OCTUBRE 36 5 206 2| 303 217 255
NOVIEMBRE 350 26 205 16| 319 222 26.2
DICIEMBRE 36 29 217 2| 325 233 273
VALOR ANUAL 31.2 228 26.5

Fuente: INAMHI.2015
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3.8.2 HUMEDAD RELATIVA
La humedad relativa promedio de la ciudad es entre 52% y 95% dando una HR maxima en el

mes de enero y minima octubre, dando una humedad relativa media de 77%.

Tabla 4 Humedad Relativa

HUMEDAD RELATIVA (%)
MES

Maxima dia Minima dia Media
ENERO 98 21 46 1 81
FEBRERO 98 13 63 26 B84
MARZO 81
ABRIL 98 B R4 13 79
MAYO 75
JUNIO 95 9 49 16 73
JULIO 9 27 KO0 28 Th
AGOSTO 9 7 62 14 76
SEPTIEMERE 94 8 52 11 756
OCTUBRE 93 17 49 &5 77
NOVIEMBRE 94 7 51 29 75
DICIEMEBRE 73
VALOR ANUAL 77

3.8.3 PRECIPITACION
Hidrometeoro que consiste en la caida de lluvia, llovizna, nieve, granizo, hielo granulado, etc.
desde las nubes a la superficie de la tierra. Se mide en alturas de precipitacion en mm que
equivale a la altura obtenida por la caida de un litro de agua sobre la superficie de un metro

cuadrado. (Hidrologia, 2015)

Los dias con precipitacion son los dias en que se observa precipitacion. EI minimo de agua que
debe recogerse para que se considere un dia con precipitacion varia de un pais a otro nuestro

caso, es de 0.1mm. (Hidrologia, 2015)

Tabla 5 Precipitacion
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PRECIPITACION(mm) Himera
MES Sums Méxima en | de dias con
Mensual 24hrs dia  |precipitacién

ENERO 279.8 M6 23| 29
FEBRERO 606.6 1451 25| 28
MARZO 420.7 71.8 16| 26
ABRIL 256.8 894 9| 21
MAYD 65.1 144 18| 15
JUNIO 6.0 56 8 2
JULIO 0.0 oo 1 0
AGOSTO 0.0 oo 1 0
SEPTIEMBRE 0.2 02 24 1
OCTUBRE 25 17 16| 2
NOVIEMERE b5 51 15 3
DICIEMERE 6.8 is 29| 2
VALOR ANUAL || 1650.0 145.1

Fuente: INAMHI.2015

3.8.4 HELIOFANIA
En el transcurso del afio también existen dias de sol, en el mes de septiembre y noviembre se
observa las mayores horas. Dando un total anual de 1283,8 horas de brillo solar. (Moyano,

2012)

Tabla 6 Heliofania

HELIOF ANLA I
MES

(Horas)
ENERO 46.1
FEBRERO 634
MARZO 988
ABRIL 114.7
MAYD 1163
JUNIO 95.8
JULIO 108.3
AGOSTO 116.3
SEPTIEMBRE 143.4
OCTUBRE 1156
NOVIEMERE 141.9
DICIEMBRE 124.2
VALOR ANUAL | 1283.8

Fuente: INAMHI.2015
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3.8.5 NUBOSIDAD
Se expresa en octavos de cielo cubierto, se obtiene un valor medio diario en base a tres
observaciones (07, 13 y 19 horas). La media mensual se calcula con un minimo de 20 datos

medios diarios. (Pezo, 2009)

Tabla 7 Nubosidad

NUBOSIDAD |
MES ME DA
(Ocins)

ENERD
FEBRERD
MARZO
ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMERE
OCTUBRE
NOVIEMERE
DICIEMERE

L= - - - - - - T B B B B |

VALOR ANUAL

&

Fuente: INAMHI.2015

3.8.6 VELOCIDAD MEDIA'Y FRECUENCIA DE LOS VIENTOS

En la ciudad de Guayaquil los vientos predominantes vienen desde sur-oeste a norte-este.

Tabla 8. Velocidad media y Frecuencia de viento

VELOCIDAD MEDIA Y FRECUENCIAS DE VIENTO Vel Mayor  |VELOCIDAD

MES N NE E SE ] swW w NW CALMA Nro| Observada | MEDIA

(is) % (mis) % (mfs) % (ms) % (mis) % (mis) % (mis) % (mis) % % 0BY (m/s) DIR | (Km/)
ENERO 20 3 24 28 36 5 25 17 26 9 32 20 00O O 30 2 15 93] 60 SW| 04
FEBRERO 00 0 22 3 30 1 22 12 30 1 31 29 00 O 20 3 23 87| 60 NE| 10
MARZO 1.3
ABRIL 20 2 21 3 20 2 14 6 20 3 25 3B 00 0O 26 B 16 90| 60 Sw| 31
MAYO 37
JUNIO o0 o 12 6 10 1 22 11 26 8 27 61 20 1 23 3 9 90| 70 SW| 51
JuLio 00 o0 22 7 30 1 23 27 31 8 35 56 20 1 00 O 1 93| 60 SW| 66
AGOSTO o0 o 18 4 10 1 24 22 20 7 30 60 00 O 23 3 3 93| 70 SW| 62
SEPTIEMBRE 00 0 17 3 00 0 25 14 31 9 36 66 00 O 17T 3 4 90| 70 SW| 67
OCTUBRE 00 0 15 2 10 1 23 25 36 9 34 56 50 1 30 2 4 93| 70 SW| 63
NOVIEMBRE 00 0 16 6 10 1 20 29 38 7 35 62 20 2 20 1 2 90| 80 Sw| 61
DICIEMBRE 54
VALOR ANUAL 4.0

Fuente: INAMHI.2015.
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3.9 MATERIALES
Para llegar a estudiar algunos materiales de construccion que sirven como envolventes en las
edificaciones unifamiliares hay que tomar en cuentas algunos parametros ya mencionados

anteriormente, No solo se debe a su precio en el mercado y que sea la produccion en el pais.

Tiene que ser un material que, de un confort térmico dentro de la vivienda, también tiene que
ser sustentable que sirva como aislante térmico acustico, debe tener responsabilidad econdmica,
social y ambiental, mayor durabilidad en tiempo y menor requerimiento de mantenimiento, por
lo que hemos seleccionado algunos materiales que cumplan con estos parametros los cuales son

los siguientes:

3.9.1. BAMBU

Este material encontramos produccion y comercializacion en el pais.

3.9.2. EFTE - ETILENO TETRA FLUORO ETILENO
Este material podemos encontrar propiedades muy interesantes como las fisicas, quimicas,
eléctricas y térmicas, el inconveniente es su produccion no encontré en el pais si no en el

exterior y habria que importar, asi que esta descartado.

Unrollo de pelicula de ETFE de 0,125 mm. de espesor, un metro de longitud y 61 cm. de ancho
puede costar aproximadamente 275 €. Sin contar con el montaje de los cojines y la instalacion de

suministro de aire.
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3.9.3. MADERA

Este material encontramos produccion y comercializacion en el pais.

3.9.4. ECOBLOK
Este bloque cuenta con un sistema modular machi-embrado, se fabrica de cemento y tierra
estabilizada y cuenta con un acabado muy superior a los blogues convencionales ya que son
elaborados con tecnologia moderna que garantiza una calidad alta y uniforme, este producto no
lo encontramos en el pais, si no en México me he contactado mediante correos electronicos con

ellos, pero no tengo ninguna respuesta al respeto para seguir el procedimiento de investigacion.

3.9.5 ESPUMA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPX)
Este material encontramos produccion y comercializacion en el pais, como un sistema

constructivo.

3.9.6 LADRILLOS PET
Este material sin duda se puede decir que es el mejor por todas sus caracteristicas y propiedades
por su composicién que se realiza en base a desechos plasticos, pero en el mercado ecuatoriano
no existe aun la produccién del ladrillo, hay una patente en Argentina obtenida en el 2008 y
Certificado de Aptitud Técnica otorgado por la Subsecretaria de Vivienda y Desarrollo Urbano
en el afio 2006. Se realiz6 el seguimiento del material, pero no han respondido aln a los correos

enviados para saber cuanto podria ser el costo del material.

En la Universidad Central del Ecuador existe una tesis de BASES DE DISENO PARA LA
CONSTRUCCION SOSTENIBLE CON MAMPOSTERIA DE LADRILLO TIPO PET” para

su elaboracion, pero no produccion.
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3.9.7 CORCHO

Este material encontramos su produccién y comercializacion en el pais.

3.9.8 CAUCHO

Este material se encuentra y se produce en el en el pais.

3.9.9 BLOQUE DE CEMENTO & MADERA
Las propiedades y caracteristicas de este material serian muy rentables si se comercializara en
el pais, pero este bloque solo es por ahora un disefio experimental, esta tesis la encontre en la
Universidad de cuenca facultad de Ciencias Quimicas. Tesis Disefio Experimental para
Elaborar Bloques de Conglomerado Madera — Cemento, teniendo respuesta a través de correo
electronico por el Sr. Carlos Sanchez me dijo “Buenas noches, no se esta produciendo el bloque
por ahora, ya que mi objetivo en la tesis era el disefio experimental pero ya esta en proyecto la

elaboracion”.

3.9.10 POLIURETANO
Este material encontramos produccion y comercializacion en el pais, como un sistema

constructivo.
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CAPITULO IV

4. RECOPILACION DE DATOS

MATERIALES DE CONSTRUCCION SELECCIONADOS

En la actualidad en la ciudad de Guayaquil y en los planes habitacionales se construyen las
viviendas unifamiliares con hormigdn armado, este sistema constructivo es muy poco el
conocimiento que las personas o empresas constructoras que sepan sobre materiales que
generen un confort térmico dentro de las edificaciones, por lo tanto, se escogio los siguientes

materiales que son:

4.1 BAMBU

4.1.1 ORIGEN.
La historia del bambu comienza a inicios de la civilizacion asiatica. Valenovsky (investigador),
sostiene que la planta tuvo su origen en la era Cretacea, un poco antes de la iniciacion de la

Terciaria, cuando el hombre recién aparecio. (ASPIAZU, 2012)

Desde tiempos prehistoricos el hombre y el bambu han estado estrechamente ligados en China.
Uno de los primeros elementos de la ideografia china que existieron, fue un dibujo del bambd,

constituidos por dos tallos con ramas y hojas que se denominé CHU.

El ideograma fue originalmente basado en la representacion pictorica de objetos para los cuales
la lengua hablada tenia nombres, lo que posteriormente evoluciond con la invencién de letras o

caracteres chinos atribuidos a Ts’ang Chi, ministro de Huang Ti en el afio 2600 A.C.

(ASPIAZU, 2012).
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4.1.2 COMPOSICION.
Anatomicamente un bambl estd compuesto por: corteza, parénquima, fibras y haces
vasculares. La forma, tamafio, nUmero y concentracion de haces vasculares varia desde la
periferia hacia la parte interna del culmo, y desde la base del culmo hacia el apice del mismo.

(ASPIAZU, 2012)

En la Guadua angustifolia cuatro zonas se pueden establecer a lo ancho de la pared del culmo:
la zona de la periferia que mide entre 0,67-0,77 mm de longitud y esta compuesta por haces
vasculares inmediatamente adyacentes a la corteza; estos haces son circulares, pequefios y
nUMerosos, con escaso tejido conductivo y pocas células de parénquima; la zona de transicién
que mide entre 1,23 y 2,55 mm de longitud y corresponde al 10% del grosor de la pared del
culmo; la zona central o0 media que mide entre 4,95 y 16,34 mm de longitud y corresponde al
56 % del grosor de la pared del culmo, y la zona interna que mide entre 1,3 — 2 mm de longitud

y corresponde al 12% del grosor de la pared del culmo. (ASPIAZU, 2012)

Como ya se mencion0 anteriormente, la Guadua angustifolia posee fibras naturales muy fuertes,

que la colocan entre las 20 mejores especies de bambues del mundo. (ASPIAZU, 2012)

Estd demostrado que con ella se pueden desarrollar productos industrializados tales como

paneles (aglomerados, laminados, pisos), viviendas y artesanias. (ASPIAZU, 2012)

Las propiedades de los culmos de bambu estan determinadas por su estructura anatomica y son
las caracteristicas anatomicas del culmo las que en ultimas reflejan el uso final de este material.
La composicion de tejidos en un culmo de Guadua angustifolia es 40% fibra, 51% parénquima

y 9% tejido conductivo. (ASPIAZU, 2012)

El contenido de fibra es mas alto en el segmento apical (56%) que en el segmento medio (26%)

y basal (29%) comparativamente con otros bambues tropicales y subtropicales, esta especie
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presenta un porcentaje de fibra relativamente alto y un mayor contenido de silice en la epidermis

lo que explica sus asombrosas propiedades de resistencia y flexibilidad. (ASPIAZU, 2012)

4.1.3 CLASIFICACION.

El bambu se clasifica Gimnospermas y Angiospermas.

4.1.3.1 GIMNOSPERMAS:

Coniteras o maderas blandas.

4.1.3.2 ANGIOSPERMAS:

1. Monocotileddneas como son los bambues y la palmas.

2. Dicotileddneas, de hoja ancha y caduca, denominadas maderas duras.

4.1.4 PROPIEDADES
4.1.4.1 FISICAS Y MECANICAS.

4.1.4.1.1 RESISTENCIA A LA TENSION.
La resistencia a la tensién permite conocer las caracteristicas de un material cuando se somete
a esfuerzos de traccion, es decir al aplicar dos fuerzas que actlan sobre él, pero en sentido

opuesto, tendiendo a estirarlo. (Ecuador, 2011)
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Tabla 9 Resistencia a la tension

Zona del Zona del Modulo de
entrenudo nudo elasticidad
a la Tension
Kg/em® | Lbs/pulg” | Kgicm® | Los/pulg” | Kg/cm® Lbs./pulg”
Resistencia
. 3.515,5 50.000 3.480,34 49 500 316.355 4.500.000
Max.
Resistencia
Min 1.5328 26.000 1265,55 18.000 140.620 2.000.000
Promedios
. . 2.636,62 | 37.400 2285 32.500
Maximos

Elaborado por: (ASPIAZU, 2012)

4.1.4.1.2 RESISTENCIA A LA COMPRESION.

Es el esfuerzo maximo que puede soportar un material bajo una carga de aplastamiento.

Tabla 10 Resistencia a la compresion

Modulo de elasticidad
a la Compresion

Ke/cm® | Lbs./pulg” Kg/cm® Lbs./pulg”
Maxima. 863 12.274 29 195000 2.830.341
Minima 562 48 8.000 151 B69,6 2.160.000

Elaborado por: (ASPIAZU, 2012)

4.1.4.1.3 RESISTENCIA FLEXION.

Es el esfuerzo de fibra maximo desarrollado en una probeta 0 muestra justo antes de que se

agriete o se rompa.

Tabla 11 Resistencia a la flexion

Modulo de elasticidad
a la Flexion

Kgfem® | Lbs./pulg” Kg/cm® Lbs./pulg”
Maxima 2760 39.255 220,000 3.129.020
Minima 763 10.852 105.465 1.500.000
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Elaborado por: (ASPIAZU, 2012)

4.1.5 APLICACION

CARACTERISTICAS TECNICAS PARA EL BAMBU ESTRUCTURAL

Para la aplicacion de la presente norma, debe utilizarse la especie Guadua angustifolia.

La edad de cosecha del bambu estructural debe estar entre los 4 y los 6 afios.

El contenido de humedad del bambu estructural debe corresponderse con el contenido de
humedad de equilibrio del lugar. Cuando las edificaciones se construyan con bambu en estado
verde, el profesional responsable debe tener en cuenta todas las precauciones posibles para
garantizar que las piezas al secarse tengan el dimensionamiento previsto en el disefio. (bambd,

2011)

El bambd estructural debe tener una buena durabilidad natural y estar adecuadamente protegido

ante agentes externos (humos, humedad, insectos, hongos, etc.).

Las piezas de bambu estructural no pueden presentar una deformacion inicial del eje mayor al
0.33% de la longitud del elemento. Esta deformacion se reconoce al colocar la pieza sobre una
superficie plana y observar si existe separacion entre la superficie de apoyo y la pieza. (bambu,

2011)

Las piezas de bambu estructural no deben presentar una conicidad superior al 1.0%

Las piezas de bamb0 estructural no pueden presentar fisuras perimetrales en los nudos ni
fisuras longitudinales a lo largo del eje neutro del elemento. En caso de tener elementos con
fisuras, estas deben estar ubicadas en la fibra externa superior o en la fibra externa inferior.

(bambu, 2011)
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Piezas de bambu con agrietamientos superiores o iguales al 20% de la longitud del tronco no

seran consideradas como aptas para uso estructural.

Las piezas de bambu estructural no deben presentar perforaciones causadas por ataque de

insectos xil6fagos antes de ser utilizadas.
No aceptan bambues que presenten algun grado de pudricion.
El bambu en la construccion tiene algunas aplicaciones y usos que son las siguientes:

4.1.5.1 VIGAS
e Las vigas se conformarse de una union de dos o mas piezas de bambu.

e Lasvigas compuestas de mas de una pieza de bambd, deben unirse entre si con zunchos

0 pernos espaciados como minimo de un cuarto de la longitud de la viga.

Gréfico 31 Vigas 1
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Fuente: Disefio y construccién de bambu.
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Gréfico 32 Vigas 2
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Fuente: Disefio y construccion de bambd.

4.1.5.2 LOSA ENTRE PISOS
e No se permiten entrepisos de losa de concreto para edificaciones con bambd
construidas de acuerdo a la presente norma, salvo que se justifique con el calculo
estructural correspondiente.
e Enlos entrepisos se debe evitar el aplastamiento de las vigas de bambd en sus extremos,

con las dos alternativas siguientes:

Colocando tacos de madera, de peralte igual al de la viga de bamb.

Rellenando con mortero de cemento los entrenudos de apoyo de las vigas.

En caso de vigas compuestas, conformadas por piezas de bamb( superpuestos, se tendréa

que prever el arriostramiento necesario para evitar el pandeo lateral.

e El recubrimiento del entrepiso debe ser con materiales livianos, con peso maximo
de 120 Kg/m2, salvo que se justifique con el calculo estructural correspondiente.
e Si se construye cielo raso debajo de la estructura de entrepiso, debe facilitarse la

ventilacion de los espacios interiores.
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Gréfico 33. Entre piso 1
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Fuente: Disefio y construccién de bambu
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Gréfico 34 Entre piso 2
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4.1.5.3 UNIONES.

4.1.5.3.1 UNION ENTRE CIMIENTO Y COLUMNA.

Las fuerzas de traccion se deben transmitir a través de conexiones empernadas. Un

perno debe atravesar el primero o el segundo entrenudo del bambu.

e Cada columna debe tener como minimo una pieza de bambu conectada a la cimentacion
o al sobre cimiento.

e Se rellenaran los entrenudos atravesados por la pieza metalica y el pasador con una
mezcla de mortero segun las especificaciones.

e Se debe evitar el contacto del bambu con el concreto o la mamposteria con una barrera

impermeable a base de un sistema hidréfugo. (bambu, 2011)

e Launion entre sobre cimiento y columna se realizara de acuerdo a dos situaciones:

Caso 1.

e Se deja empotrada a la cimentacion una barra de fierro 9mm de didmetro como
minimo con terminacién en gancho. Esta barra tendra una longitud minima de 40
cm sobre la cimentacion.

e Antes del montaje de la columna de bambu, se perforan como minimo los
diafragmas de los dos primeros nudos de la base de la columna.

e Se coloca un pasador (perno) con didmetro minimo de 9mm, que pasara por el

gancho de la barra. (bambu, 2011)
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Graéfico 35 Caso 1

BAMBU
ENTRENUDO RELLENO
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CON GANCHO

Fuente: Disefio y construccién de bambu

Caso 2.

e Se deja empotrada a la cimentacion una base metélica con dos varillas o platinas de
fierro de 9mm de didmetro como minimo. Estas varillas o platinas tendran una longitud
minima de 40 cm sobre la cimentacion. Se coloca un pasador (perno) con diametro

minimo de 9mm, que unird las dos varillas o platinas, sujetando la columna de bambu.

(bambu, 2011)

Graéfico 36 Caso 2

ENTRENUDO RELLENO CON MORTERD
PASANTE
VARRILAS O PLATINAS

BASE METALICA

SEPARADOR

Fuente: Disefio y construccién de bambu
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4.1.5.3.2 UNION ENTRE CIMIENTOS Y MUROS.
e Cada muro debe tener como minimo dos puntos de anclaje conectados a la cimentacion
o al sobre-cimiento mediante conectores metalicos. Los puntos de anclajes no pueden
estar separados a una distancia superior a 2.50 m

e En caso de las puertas habra un punto de anclaje en ambos lados. (bambd, 2011)
Tipos:

e Unidn con soleras de madera aserrada En este caso las soleras se fijan a los cimientos
con barras de fierros roscadas, fijadas a éstas, con tuercas y arandelas que cumplan con
lo establecido.

e La madera debe separase del concreto o de la mamposteria con una barrera

impermeable. (bambu, 2011)

Grafico 37 Con varilla de acero anclada

PIE DERECHO
DE BAMBU

SOLERA DE MADERA

\ > VARRILLA DE ACERO
SOBRECIMIENTO b ! ANCLADA

Fuente: Disefio y construccion de bambu
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Graéfico 38 Con varilla de acero roscada

PIE DERECHO
DE BAMBU

SOLERA DE MADERA

ARANDELA Y TUERCA

SOBRECIMIENTO \ VARRILLA ROSCADA
DE ACERO ANCLADA

Fuente: Disefio y construccion de bambu

4.1.5.4 MUROS ESTRUCTURALES.

Los muros estructurales de bamb( deben componerse de un entramado de bambues o
de bambues y madera, constituidos por elementos horizontales llamados soleras,
elementos verticales Ilamados pie — derechos y recubrimientos.

Los bambus no deben tener un didmetro inferior a 80 mm.

La distancia entre los pie derechos y el nimero de diagonales estara definido por el
disefio estructural. (bambd, 2011)

En caso de soleras de madera, estas tendran un ancho minimo igual al didmetro de los
bambues usados como pie - derechos. El espesor minimo de la solera superior e inferior
sera de 35 mm y 25 mm respectivamente. (bambu, 2011)

Las soleras tendran un ancho minimo igual al diametro de los bambus usados como
pie-derechos y un espesor minimo de 35 mm Las soleras, inferior y superior de cada

muro deben ser de madera aserrada. (bambd, 2011)
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Grafico 39 Muros con soleras de Bambu
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Fuente: Disefio y construccién de bambu

4.1.5.5 UNIONES ENTRE MUROS

e Se unen entre si mediante pernos o zunchos. Debe tener como minimo tres conexiones

por union, colocadas a cada tercio de la altura del muro. EI perno debe tener, por lo
menos 9 mm de diametro. (bambu, 2011)

Gréfico 40 Unién entre muros
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Fuente: Disefio y construccion de bambu

4.1.5.6 TIPOS DE CORTES DE BAMBU
e Cuando dos piezas de bamb0 se encuentran en el mismo plano y segun los tipos de
uniones que se quieran realizar, se recomienda efectuar cortes que permitan un mayor
contacto entre ellas o utilizar piezas de conexién que cumplan esta funcion. (bambu,

2011)

415.6.1 CORTE RECTO.

Grafico 41 Corte recto

Corte sin orejas Corte con orejas
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Fuente: Disefio y construccion de bambu.

415.6.2 CORTE ABISEL

Grafico 42 Corte A bisel
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Fuente: Disefio y construccién de bambu.
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4.15.6.3 CORTE BOCA DE PESCADO

Gréfico 43 Corte boca de pescado

Corte sin orejas Corte con orejas
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|

Fuente: Disefio y construccion de bambu.

415.6.4 CORTE PICO DE FLAUTA

Grafico 44 Corte pico de flauta
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Fuente: Disefio y construccion de bamba.

4.1.6 PRODUCCION EN EL ECUADOR.
En Ecuador no existen datos confirmados sobre la superficie de bambues que
poseen. Por ejemplo CORPEI (2003) sefiala que el pais cuenta con
aproximadamente 10.000 has. de bambd, de las cuales, se estiman que 5.000
has. provienen de plantaciones, plantadas mayoritariamente con las especies

Guadua Angustifolia y Dendrocalamus Asper. (Ecuador, 2011)

Son especies de uso multiple porque tiene la capacidad de generar productos forestales
madereros, productos forestales no madereros y servicios eco sistémico. Los usos son variados

y eficientes. (Ecuador, 2011)
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Los bambues tienen registros de mas de 1500 usos documentados, entre los que se encuentran:
material de construccion en bruto, viviendas, alimento, papel, pisos, paneles (paneles de madera
plywood, laminados, suelos parquet), adornos, muebles, cestas, sillas, mesas, lamparas puentes,
instrumentos musicales, abanicos, utensilios, juguetes, carbén vegetal, industrias
farmacéuticas,  instrumentos  musicales, sistemas de irrigacion y  apoyos

agricolas, todos hechos con bambues de diferentes especies. (Ecuador, 2011)

Son eficientes porque se utiliza todas las partes de la planta: rizomas, culmos, yema, hoja

caulinar, ramas, follaje y frutos.

La razon de tantos usos es sencilla, ningun otro recurso natural posee mas versatilidad, ligereza,
flexibilidad, resistencia, dureza, adaptabilidad climatica, resistencia a los terremotos, rapido
crecimiento, facil manejo y belleza visual. Y por encima de todas estas razones, se encuentra el
hecho de que el bambu es el material de construccién con un costo mas efectivo, que ademas
cumple facilmente requerimientos ambientales y del International Building Code (IBC). De
modo que no es ninguna exageracion afirmar que la Guadua, bambu nativo de América, es la
especie vegetal del futuro. Entre las ventajas comparativas y competitivas del bambu resalta su
rapido crecimiento y desarrollo, por ejemplo la especie Guadua angustifolia ha registrado un
crecimiento diario hasta de 21 cm, esto permitira obtener cosechas en un tiempo corto (5 a 6?

afios) y una altura maxima (30 m) en seis meses. (Ecuador, 2011)

Las plantas crecen desde el suelo con un diametro fijo, sin incrementos de este con el tiempo.
El diametro maximo registrado para una planta de Guadua es de 25 cm. La cafia guadua es
reconocida como el tercer bambi mas alto del mundo y considerada entre las 20 mejores
especies de bambu del planeta. Por ser una planta C4 realiza un proceso fotosintético muy
eficiente, lo cual hace que produzca méas biomasa en progresiones geométricas que otras

especies tropicales de la region. (Ecuador, 2011)
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Otra ventaja de la guadua, es que es un recurso renovable y sostenible por su gran capacidad de
auto regeneracion, asi un guadual bien manejado puede producir entre 1200 y 1350 tallos por
hectarea cada afio. Un bosque natural de guadua presenta un conglomerado promedio de tallos
entre 3000 a 6000/ha. en diferentes estados de madurez, siendo los tallos maduros y muy

maduros los de mayor porcentaje (40-70%). (Ecuador, 2011)

Préacticamente constituyen rodales perennes pudiendo ser cosechados después de los 20 afios
sin perder sus rendimientos continuos. Incluso si su cultivo se lleva a cabo correctamente, el
bamb( Guadua Angustifolia puede tener una produccion ilimitada una vez que esta comienza,

sin unos cuidados excesivos. (Ecuador, 2011)

Todos estos atributos han convertido al bambu en una planta protagonista del siglo XXI y a la
Guadua angustifolia por sus condiciones unicas de sostenibilidad, rapido crecimiento y gran
versatilidad en una especie forestal no maderable con mucho potencial para ser incorporada en
planes, programas y/o proyectos confines de restauracion ecoldgica; manejo de rodales
naturales con objetivos ambientales tales como regulacion hidrolégica, captura de CO2, entre

otros; y plantaciones con propdsitos comerciales y sociales. (Ecuador, 2011)

42 MADERA

4.2.1 ORIGEN
La madera proviene de los arboles. Este es el hecho mas importante a tener presente para
entender su naturaleza. El origen de las cualidades o defectos que posee pueden determinarse a
partir del arbol de donde proviene. La madera tiene una compleja estructura natural, disefiada
para servir a las necesidades funcionales de un arbol en vida, mas que ser un material disefiado

para satisfacer necesidades de carpinteros. (tecnologico, 2011)
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La facilidad con que la madera puede técnicamente trabajarse es origen de formas
arquitectonicas. En casi todas las culturas, la arquitectura mas temprana se hizo en madera,
siendo una especie de campo experimental para estructuras posteriores y nuevas culturas de
formas. La madera como material dominante en arquitectura es propia de los climas
septentrionales o similares. Pese a esta limitacion geografica, su arco de influencia sigue siendo
enorme en todo el mundo. El otro factor importante a este respecto es su rica variedad de
calidades y formas. Por eso, la madera mantiene aln hoy una categoria similar a la que tuvo en
los tiempos de la antigiedad, cuando los prototipos nacidos de ella sirvieron de modelos
originales para las columnas, dinteles y ornamentos esculpidos en piedra. Actualmente, su facil
transportabilidad -una caracteristica basica de creciente repercusion- favorece su uso. Teniendo
en cuenta sus resultados positivos, los elementos de construccion prefabricados, o incluso el
edificio completo, suelen casi siempre ser de madera, o de materiales sintéticos derivados de

esta. (Salinas, 2005)

Las calidades bioldgicas de la madera, su escasa conductividad térmica, su relacion cercana al
hombre y a la naturaleza, su tacto agradable y la posibilidad de diferentes tratamientos de
superficie que ofrece, han permitido el mantenimiento de un puesto dominante en la
arquitectura de interiores, a pesar de todos los ultimos experimentos y se han hecho en

diferentes estilos. (Salinas, 2005)

Aunque la madera, en principio, es un elemento de construccion mas caro que el hormigén y el
acero ofrece un tipo de disefio, una estética y una calidez que no ofrecen esos otros materiales.
La madera para uso estructural se puede encontrar en el mercado en forma de madera maciza,
madera laminada encolada, madera micro-laminada, tableros derivados de la madera y paneles
prefabricados. Existe un aspecto muy positivo que merece la pena destacar: la madera como
material de construccion es seguramente la Gnica materia prima renovable que se utiliza a gran

escala y su uso no dafia el medio ambiente. (Salinas, 2005)
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4.2.2 COMPOSICION.

En lo referente a la composicion de las maderas, al igual que cualquier sustancia de origen

natural orgéanico, estaran formadas por carbono (50%), oxigeno (42%), hidrogeno (6%) y

nitrégeno (0.2%), principalmente, ademaés de otros elementos inorgénicos como fdsforo, sodio

o calcio. En cuanto a los componentes moleculares tenemos:

Celulosa (50%): es un hidrato de carbono que se descompone rapidamente con la
humedad, pero es inalterable en ambiente seco. (Presa, 2015)

Lignina (20%): no se conoce con exactitud su composicion quimica, pero es la
sustancia que actia como cementante, endureciendo la madera. (Presa, 2015)
Hemicelulosa (~20%): es la responsable de la union fibrosa en la madera, sin influir en
la dureza ni en las propiedades mecanicas. Son facilmente atacables por los hongos.
Otras: como colorantes, resinas, almidon, taninos, oleinas, azlcares, etc. (Presa, 2015)
En cualquier caso, las composiciones dadas pueden variar, en mayor o
menor medida, dependiendo del tipo de arbol y de las condiciones de

crecimiento. (Presa, 2015)

Gréfico 45 Composicion de la madera
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Fuente: (Presa, 2015)



4.2.3 CLASIFICACION.

La madera se puede clasificar de 2 formas.

e Madera natural.

e Madera artificial.

4.2.1.1 MADERA NATURAL.
e Maderas duras.

e Maderas blandas.

42.1.1.1 MADERAS DURAS.

Las maderas duras son aquellas que producen los arboles de un crecimiento lento, por los que
pesan mas y soportan mejor las inclemencias del tiempo que las blandas Estas maderas
proceden de arboles que tardan décadas, e incluso siglos, en alcanzar el grado de madurez
suficiente para ser cortadas y poder ser empleadas en la elaboracion de muebles o vigas de los
caserios o viviendas unifamiliares. Son mucho mas caras que las blandas, debido a que su lento
crecimiento provoca su escasez, pero son de mucha mayor calidad. También son muy

empleadas para realizar tallas de madera. Ejemplos de las maderas duras: (Presa, 2015)

e Haya, Roble, Nogal, Ebano, Cerezo, Castafio, Fresno, Olivo.

42.1.1.2 MADERAS BLANDAS.

La ventaja respecto a las maderas duras, es que tienen un periodo de crecimiento mucho mas
corto, que provoca que su precio sea mucho menor. Este tipo de madera no tiene una vida tan
larga como las duras. Dar forma a las maderas blandas es mucho mas sencillo, aunque tiene la
desventaja de producir mayor cantidad de astillas, por lo que el acabado es mucho peor.
Ademas, la carencia de veteado de esta madera le resta atractivo, por lo que casi siempre es

necesario pintarla, barnizarla o tefiirla. (Presa, 2015)
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4.2.1.2 MADERA ARTIFICIAL.

Las maderas artificiales son elaboradas a partir de laminas o virutas de maderas.

Se pueden clasificar por el proceso de fabricacion a utilizar:

e Aglomerado
e Contrachapado
e Tableros de fibra

e Laminados.

42121 AGLOMERADO
Estan fabricados con madera triturada o virutas de madera unida por medio de un aglomerante
sintético. Presentan una superficie bastante lisa, que admite todo tipo de revestimiento (lacados,

barnizados, pintado, chapado en madera, plastificado). (Presa, 2015)

4.2.1.2.2 CONTRACHAPADA
Se fabrica mediante la union encolada y prensada de varias ldminas finas de madera,
colocandolas con sus fibras perpendiculares entre si para obtener mayor resistencia en todas las

direcciones. (Presa, 2015)

4.2.1.2.3 TABLEROS DE FIBRA.
Se obtienen uniendo particulas o fibras de madera con una resina sintética y luego prensando.

Uno de los méas empleados es el DM. (Presa, 2015)

4.2.1.24 LAMINADOS
Estan formados por una base de tablero artificial al que se le ha pegado una lamina muy fina de

madera o pléstico con un veteado o acabado atractivo. (Presa, 2015)
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4.2.4 PROPIEDADES

4.2.1.3 PROPIEDADES TERMICAS
Las propiedades térmicas hacen de la madera un material muy confortable y noble, y son en
gran medida, responsables de su utilizacion. Las dilataciones térmicas son muy reducidas y

quedan enmascaradas por las contracciones higroscopicas. (Salinas, 2005)

El calor especifico es reducido, sobre ¢=0,324 Kcal/kg°C. El aislamiento como material de
construccion es excelente (en la direccion perpendicular a la fibra, A= 0,362

Kcal/mm2-h-°C), incluso en condiciones de bajas temperaturas y humedad. (Salinas, 2005)

Relacionado con los anteriores se define el coeficiente de difusion como: a=1A/c * p = 0,00055

(m2/h)

Dicho valor mide la inercia térmica del material, y es excelente (c es calor especifico y p peso
especifico). La radiacion de la madera depende del acabado superficial, y es en general igual o

superior a la de los metales mas usuales, y puede llegar casi hasta 0,90. (Salinas, 2005)

Si tenemos en cuenta todas las propiedades térmicas de la madera, gran aislante térmico incluso
en condiciones de frio y humedad, (si tenemos en cuenta los espesores usuales en construccion),
no dilata, gran inercia térmica, gran radiacion, y finalmente el aspecto “calido” como material

natural, entenderemos que es un material idoneo desde el punto de vista térmico. (Salinas, 2005)

Respecto a las condiciones acusticas son muy variables segin la constitucion del panel o
elemento, que puede oscilar entre una absorcién de casi el 80% hasta una reflexion en torno al
90%. En general puede ser aislante aceptable al ruido aéreo (30 mm suponen 25 dBA de media)

y deficiente al ruido de impacto. (Salinas, 2005)
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4.2.1.4 PROPIEDADES MECANICAS.

42141 TRACCION PARALELA A LA FIBRA.

La madera tiene una elevada resistencia a traccion paralela a la fibra. En la madera libre de
defectos alcanza valores superiores a los conseguidos en la flexion. Sin embargo, en la madera
clasificada, los valores caracteristicos oscilan entre 80 y 180 kp/cm2. Como ejemplo de piezas
solicitadas a este esfuerzo se encuentran, principalmente, los tirantes y los pendolones de las
cerchas. La relacién entre la tensién y la deformacion en esta solicitacion es practicamente

lineal hasta la rotura. (Salinas, 2005)

4.2.1.42 TRACCION PERPENDICULAR A LA FIBRA.

La resistencia de la madera a la traccion perpendicular a la fibra es muy baja (del orden de 30
a 70 veces menos que en la direccion paralela). El valor caracteristico de la resistencia a traccion
perpendicular es de 3 a 4 Kp/cm2. Esta baja resistencia se justifica por las escasas fibras que
tiene la madera en la direccién perpendicular al eje del arbol (radios lefiosos) y la consiguiente
falta de traccion transversal de las fibras longitudinales. Este hecho, que podriamos denominar
como de economia de medios, es coherente con las reducidas necesidades resistentes del arbol
en esa direccion. En la practica y aplicado a las estructuras, esta solicitacion resulta critica

Unicamente en piezas de directriz curva (arcos, vigas curvas, etc.) (Salinas, 2005)

4.2.1.43 COMPRESION PARALELA A LA FIBRA.

La resistencia a compresion paralela a la fibra de la madera es elevada, alcanzando valores
caracteristicos en la madera clasificada de 160 a 230 Kp/cm2. Esta propiedad resulta importante
en una gran cantidad de tipos de piezas, como pilares, montantes de muros entramados, pares
de cubierta, etc. Debe recordarse, que el célculo de los elementos comprimidos incluye la

comprobacién de la inestabilidad de la pieza (pandeo), en el que influye decisivamente el
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modulo de elasticidad. El valor relativamente bajo de este modulo reduce en la practica la

resistencia a la compresién en piezas esbeltas. (Salinas, 2005)

4.2.1.44 COMPRESION PERPENDICULAR A LA FIBRA.

La resistencia a compresion perpendicular a la fibra es, como ocurre con las propiedades
transversales, muy inferior a la existente en la direccidn paralela. Los valores caracteristicos de
resistencia varian entre 43 y 57 Kp/cm2, lo que representa la cuarta parte de la resistencia en

direccién paralela a la fibra. (Salinas, 2005)

4.2.1.45 FLEXION.

La resistencia a flexion de la madera es muy elevada, sobre todo comparada con su densidad.
Los valores caracteristicos de la resistencia a flexion de las coniferas, que se utilizan
habitualmente en estructuras, varian entre 140 y 300 Kp/cm2. La flexion se origina por un
momento flector, que produce en la seccion de la pieza tensiones de compresion y de traccion
paralelas a la fibra, que tienen sus valores maximos en las fibras extremas y que son nulas en la

fibra neutra. (Salinas, 2005)

42146 CORTANTE

Los valores caracteristicos de la resistencia a cortante (por deslizamiento) varian entre 17 y 30
Kp/cm2 en las especies y calidades utilizadas habitualmente en la construccién. Las tensiones
tangenciales por rodadura de fibras solo se producen en casos muy concretos, como son las
uniones encoladas entre el alma y el ala de una vigueta con seccion en doble T. El valor de la
resistencia por rodadura es del orden del 20 al 30% de la resistencia por deslizamiento. (Salinas,

2005)
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4.2.1.47 MODULO ELASTICO.

En la madera, el médulo de elasticidad en direccion paralela a la fibra adopta valores diferentes
segun se trate de solicitaciones de compresion o de traccion. En la préctica se utiliza el Unico
valor del modulo de elasticidad para la direccion paralela a la fibra, adoptando el valor
“aparente” del modulo de elasticidad en flexion (que resulta un valor intermedio entre el de
traccion y el de compresion). Su valor varia entre 70.000 y 120.000 Kp/cm2 dependiendo de la
calidad de la madera. En la direccion perpendicular a la fibra se toma, analogamente, un unico

modulo de elasticidad, cuyo valor es 30 veces interior al paralelo a la fibra. (Salinas, 2005)

4.2.5 APLICACION

4.2.1.5 CIMENTACIONES

Gréfico 46 Proteccion de la humedad del suelo en una losa o piso
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que asciende hacia la loso

Fuente: NEC — Estructura de Madera.
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Grafico 47 Proteccion de la humedad del suelo en una placa o losa de cimentacion
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Fuente: NEC — Estructura de Madera.

Grafico 48 Proteccién de la humedad en columnas en contacto con el piso
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Fuente: NEC — Estructura de Madera.
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4.2.6 PRODUCCION EN EL ECUADOR
La industria forestal en el Ecuador, comprende la transformacién primaria y secundaria de la

madera; y la comercializacion de los productos que se obtienen de ésta.

Gréfico 49 Industria maderera ecuatoriana y procesos
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Fuente: (SUB-SECTOR TRANSFORMADORES Y COMERCIALIZADORES DE MADERA EN ECUADOR, 2012)
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4.2.1.6 CONTACTOS DE PRODUCCION DE GUAYAQUIL.

4216.1

4.2.1.6.2

MADERAS TROPICALES
MADERAS TROPICALES
DIRECCION: BAQUERIZO MORENO Y JUAN MONTALVO MERCADO
ARTESANAL: GUAYAQUIL LC 130 -132
UBICACION:  GUAYAQUIL,  GUAYAS, ECUADOR, QUITO
TELEFONO: 04-2306420

CELULAR: 0997097229

DISMAC C. A.
DIRECCION: C. BALLEN 1300-1308 Y AV. QUITO, ESQ)
UBICACION:  GUAYAQUIL,  GUAYAS, ECUADOR, QUITO

TELEFONO: 04-2320321 FAX: 04-2531888
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4.3 ESPUMA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

4.3.1 ORIGEN
El Poliestireno Expandido, o de forma abreviada EPS, es una espuma plastica, rigida y ligera
fabricada a partir de perlas de poliestireno que contienen una pequefia cantidad de un agente
expandente, el pentano. Cuando estas perlas se someten a alta temperatura mediante vapor de
agua, el pentano se evapora expandiendo las perlas en una primera fase hasta 50 veces su
volumen inicial. Tras un almacenaje o maduracion de las perlas pre expandidas, se someten
nuevamente a inyeccion de vapor confinadas en moldes cerrados, expandiéndose nuevamente
hasta soldarse entre si para formar bloques o formas adaptadas a aplicaciones especificas,

quedando asi el EPS listo para su incorporacion en el mercado. (Navarro, 2012)

Grafico 50 Seccion del EPS

Fuente: (Navarro, 2012)

El EPS se utiliza en el sector de la construccion principalmente como aislamiento térmico y
acustico; en el campo del envase y embalaje para diferentes sectores de actividad y en una serie

de aplicaciones diversas. (Navarro, 2012)
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4.3.2 COMPOSICION
4.3.5.6 MATERIA PRIMA
El poliestireno expandido se obtiene a partir de la transformacion del poliestireno expandible.
Esta materia prima, es un polimero del estireno (plastico celular y rigido) que contiene un agente
expansor: el pentano. Como todos los materiales plasticos, el poliestireno expandido deriva en

altimo término del petréleo. (Navarro, 2012)
Gréafico 51 Obtencion polimero expandible
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Fuente: (Navarro, 2012)

A partir del procesado del gas natural y el del petroleo se obtienen, mayoritariamente como
subproductos, el etileno y diversos compuestos aromaticos. De los cuales obtenemos el estireno.
Este estireno mondmero junto con el agente expansor (pentano) sufre un proceso de
polimerizacion en un reactor con agua dando lugar al poliestireno expandible, la materia prima

de partida para la fabricacion del poliestireno expandido. (Navarro, 2012)
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Grafico 52 Obtencidn estireno
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Fuente: (Navarro, 2012)

4.3.5.7 PROCESO DE TRANSFORMACION DEL EPS
Una vez obtenido el poliestireno expandible, materia prima del poliestireno expandido,
utilizaremos métodos puramente fisicos para obtener el EPS. Estos métodos constan en cuatro

etapas que a continuacion se explicaran:

43571 ETAPA1-PRE EXPANSION
La materia prima se calienta en unas maguinas especiales denominadas pre expansores, con
vapor de agua a temperaturas situadas entre aproximadamente 80 — 100 °C. En funcién de la
temperatura y del tiempo de exposicion la densidad aparente del material disminuye de unos
630 kg/m?3 a densidades que oscilan entre los 10 — 30 kg/m3. En el proceso de pre expansion,
las perlas compactas de la materia prima se convierten en perlas de plastico celular con

pequerias celdillas cerradas que contienen aire en su interior. (Moyano, 2012)

4.35.7.2 ETAPA2-REPOSO INTERMEDIO Y ESTABILIZACION
Cuando las particulas recién expandidas se enfrian, se crea un vacio en su interior que es preciso
compensar con la penetracion de aire por difusion. Para ello, el material se deja reposar en silos

ventilados durante un minimo de 12 horas. De este modo las perlas alcanzan una mayor
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estabilidad mecénica y mejoran su capacidad de expansion, lo que resulta ventajoso para la

siguiente etapa de transformacion. (Navarro, 2012)

Dependiendo de la densidad aparente del poliestireno expandido a transformar, puede

someterse la materia prima pre expandida a una segunda pre expansion, o bien, directamente

pasar al proceso de transformacion propiamente dicho. (Navarro, 2012)

4.35.7.3 ETAPA 3-PROCESO DE TRANSFORMACION

Bloque: La perla expandida entra en un blogque en el que se ve sometida a un proceso
de soldadura, que se consigue mediante su sometimiento a una aportacion de vapor de
agua durante un periodo que varia segun el tipo de densidad aparente de la pieza a
obtener, proceso realizado en una autoclave, después de un proceso de estabilizacion
sale de la maquina un blogue. (Navarro, 2012)

Moldeado: ElI moldeado es un proceso similar al del bloque, solo que éste se realiza en
una maquina en la cual hay un molde con la forma concreta de la pieza que se va a
fabricar. En este proceso el material se introduce en el molde y es soldado mediante

aporte de calor. (Navarro, 2012)

43574 ETAPA4-CORTE MECANIZADO
Corte en recto: Los bloques de poliestireno expandido obtenidos pueden ser cortados en
planchas como ultimo pasé del proceso de fabricacion para dejar el material preparado
para servir al consumidor. Dicho proceso se lleva a cabo mediante la utilizacion de una
mesa de corte en tres dimensiones en la que hay dispuesto un sistema de hilos calientes
que nos permiten hacer del bloque tantas planchas como sea posible de las medidas
requeridas. El tamafo final de cada plancha puede ser ajustado para satisfacer las

necesidades de los clientes. (Navarro, 2012)

82



e Corte en formas: Cuando es necesario obtener formas mas complicadas, el blogue es
mecanizado en pantografos de control numérico, que permite realizar cortes en dos

dimensiones. (Navarro, 2012)

4.3.3 CLASIFICACION
Existen 4 tipos de espuma de poliestireno, la que se utiliza para la construccion en el

poliestireno expandido.

4.3.3.1 POLIESTIRENO DE CRISTAL

El producto de la polimerizacion del estireno puro se denomina poliestireno cristal o
poliestireno de uso general (GPPS General Purpose Polystyrene, siglas en inglés). Es un sélido
transparente, duro y frégil. Es vitreo por debajo de 100 °C. Por encima de esta temperatura es
facilmente procesable y puede darsele multiples formas que es transparente, rigido y

quebradizo. (CIT, 2011)

4.3.3.2 POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO

La resistencia mecanica del material, se puede afiadir en la polimerizacidn hasta un 14% de
caucho (casi siempre polibutadieno). El producto resultante se llama poliestireno de alto
impacto (HIPS, High Impact Polystyrene, siglas en inglés). Es mas fuerte, no quebradizo y
capaz de soportar impactos sin romperse. Su inconveniente principal es su opacidad, si bien

algunos fabricantes venden grados especiales de poliestireno impacto translucido. (CIT, 2011)

4.3.3.3 POLIESTIRENO EXPANDIDO

otro miembro de esta familia es el poliestireno expandido (EPS, siglas en inglés). Consiste en
95% de poliestireno y 5% de un gas, generalmente pentano que forma burbujas que reducen la
densidad del material. Su aplicacion principal es como aislante en construccién y para el

embalaje de productos fragiles, muy ligero. (CIT, 2011)
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4.3.3.5 POLIESTIRENO ESPUMA MEDIANTE EXTRUSION

Después de la poliestireno cristal fundido se puede obtener, mediante inyeccion de gas, una
espuma rigida denominada poliestireno extrudado (XPS). Sus propiedades son similares a las
del EPS, con el cual compite en las aplicaciones de aislamiento, pero a diferencia del EPS, el
poliestireno extrudado presenta burbujas cerradas, por lo que puede mojarse sin perder sus

propiedades aislantes. (CIT, 2011)

4.3.4 PROPIEDADES
4.3.4.1 PROPIEDADES FISICAS

4.3.4.1.1 DENSIDAD
Los productos y articulos acabados en poliestireno expandido (EPS) se caracterizan por ser
extraordinariamente ligeros, aungue resistentes. En funcion de la aplicacion las densidades se

situan en el intervalo que va desde los 10kg/m3 hasta los 50kg/m3. (ANAPE, 2011)

4.3.4.2 PROPIEDADES MECANICAS
La resistencia a los esfuerzos mecanicos de los productos de EPS se evalta generalmente a

través de las siguientes propiedades:

Resistencia a la compresion para una deformacion del 10%.

Resistencia a la flexion. -Resistencia a la traccion.

Resistencia a la cizalladura o esfuerzo cortante.

Fluencia a compresion

4.3.4.3 PROPIEDADES TERMICAS
Los productos y materiales de poliestireno expandido (EPS) presentan una excelente capacidad
de aislamiento térmico frente al calor y al frio. Esta buena capacidad de aislamiento térmico se

debe a la propia estructura del material que esencialmente consiste en aire ocluido dentro de
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una estructura celular conformada por el poliestireno. Aproximadamente un 98% del volumen
del material es aire y Gnicamente un 2% materia sélida (poliestireno). De todos es conocido que

el aire en reposo es un excelente aislante térmico. (ANAPE, 2011)

4.3.43.1 COMPORTAMIENTO FRENTE AL AGUA

El poliestireno expandido no es higroscopico. Incluso sumergiendo el material completamente
en agua los niveles de absorcién son minimos con valores oscilando entre el 1% y el 3% en
volumen (ensayo por inmersion despues de 28 dias). Nuevos desarrollos en las materias primas

resultan en productos con niveles de absorcion de agua aun mas bajos. (ANAPE, 2011)

4.3.4.3.2 COMPORTAMIENTO FRENTE FACTORES ATMOSFERICOS

La radiacion ultravioleta es practicamente la Unica que reviste importancia. Bajo la accion
prolongada de la luz UV, la superficie del EPS amarillea y se vuelve fragil, de manera que la
lluvia y el viento logran erosionarla. Debido a que estos efectos s6lo se muestran tras la
exposicion prolongada a la radiacion UV, en el caso de las aplicaciones de envase y embalaje

no es objeto de consideracion. (ANAPE, 2011)
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Tabla 12. Propiedades Fisicas

PROPIEDADES NORMA UNE UDS. VALORES MARGEN
DE OSCILACION
DENSIDAD Mominal EN-1602 Kg/m3 10-35
DENSIDAD Minima Kg/m3 9.315
ESPESOR MINIMO Mmim 50-20
CONDUCTIVIDAD TERMICA 3.[10°C) 92201 mW/(mEK) 46-33
TH%EUWEESEH can
defor del 10%. (cv10) EN-826 KPa 30-250
Resistencia nente a la COMPRESION
Con una idn del 2% KPa 15-70
Resistencia a la FLEXION {B) EN-12089 KPa 50-375
Resistencia al CIZALLAMIENTO EN-12090 KPa 25-184
Resistencia a la TRACCION EN-1607 KPa «<100-580
EN-1608
Madulo de Elasticidad MPa <15-108
Indeformabilidad al calor instantanea o 100
Indeformabilidad al calor duradera
con 20.000 N/m2 “ 80
Coeficiente de dilatacidn térmica lineal 1K (xE-5) 57
Capacidad Térmica Especifica Ji(kgk) 1210
Clase de reaccidn al fuego - M1 & b4
Absorcidn de agua en condiciones
de inmersidn al cabo de 7 dias EN-12087 % (vol)) 0.5-15
Absorcidn de agua en condiciones
de inmersidn al cabo de 28 dias EN-12087 % (vol)) 1-3
Indice de resistencia a la difusion
de vapor de agua 92226 - <20-120

Fuente: (ANAPE, 2011)

4.3.4.4 PROPIEDADES QUIMICAS
El poliestireno expandido es estable frente a muchos productos quimicos. Si se utilizan
adhesivos, pinturas disolventes y vapores concentrados de estos productos, hay que esperar un

ataque de estas substancias. (ANAPE, 2011)
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Tabla 13 Propiedades Quimicas

TABLA RESUMEN PROPIEDADES QUIMICAS
SUSTANCIA ACTIVA ESTABILIDAD

Solucién salina (agua de mar) Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada

Jabones y soluciones de tensioactivos | Estable: el EPS no se destruye con una accidn prolongada

Lejias Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada

Acidos diluidos Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada

Acido clorhidrico (35%) ,

acido nitrico (50%) Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada

Acidos concentrados

(sin agua) al 100% No estable: El EPS se contrae o se disuelve

Soluciones alcalinas Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada

Disolventes organicos i

(acetona, esteres,..) No estable: El EPS se contrae o se disuelve

Hidrocarburos alifaticos saturados No estable: El EPS se contrae o se disuelve

Aceites de parafina, vaselina Relativamente estable: en una accion prolongada, el EPS
puede contraerse o ser atacada su superficie

Aceite de diesel No estable: El EPS se contrae o se disuelve

Carburantes No estable: El EPS se contrae o se disuelve

Alcoholes (metanol, etanol) Estable: el EPS no se destruye con una accion prolongada

Aceites de silicona Relativamente estable: en una accion prolongada, el EPS

puede contraerse o ser atacada su superficie

Fuente: (ANAPE, 2011)

4.3.5 APLICACION

4.3.5.1 CIMENTACION EN CARRETERA
El EPS esta indicado para terrenos de poca capacidad portante. Con su aplicacion, ademas de
reducirse los asentamientos, se evitan los trabajos de consolidacion del terreno. (ANAPE,

2011)
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Grafico 53 Cimentacion en carretera

Fuente: (ANAPE, 2011)

4.3.5.2 AMPLIACION DE CARRETERAS
En estos casos, el poliestireno expandido evita riesgos de asentamiento diferenciales. También

permite realizar taludes verticales cuando hay poca disponibilidad de espacio. (ANAPE, 2011)

Graéfico 54 Ampliacion de Carreteras

Fuente: (ANAPE, 2011)

4.3.5.3 PROTECCION FRENTE A HELADAS
Esta es la aplicacion mas antigua y experimentada del uso del EPS en el campo de la ingenieria
civil. El poliestireno expandido evita fendbmenos de hinchamiento por congelacion. (ANAPE,

2011)
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Grafico 55 Proteccion frente a heladas

Fuente: (ANAPE, 2011)

4.3.5.4 PROTECCION DE VIBRACIONES
Se utiliza para absorber otras vibraciones producidas por transportes urbanos, como tranvias.
Los blogues de EPS se colocan bajo la grava en la que se asientan las vias, facilitando el drenaje

y minimizando las vibraciones. (ANAPE, 2011)

Graéfico 56 Proteccién de vibraciones

A A R A )

Fuente: (ANAPE, 2011)

4.3.5.5 BLOQUES EPS

La evolucion de las técnicas de construccion unidas a una mayor facilidad de célculo de
estructuras y a una creciente conciencia de la importancia de preservar recursos, han sido
factores que potenciaron el desarrollo de sistemas para el alivianamiento de losas de hormigon

armado.
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Los bloques macizos de poliestireno, son utilizados como rellenos pasivos, son
dimensionalmente estables y tienen una rigidez y capacidad de soportar los esfuerzos de
compresion a los que estan sometidos en obra. Se fabrican industrialmente a la medida de los

planos con flexibilidad de formas y tamarios.

El 98% del volumen del alivianamiento es aire atrapado en una estructura de células cerradas.
Esta caracteristica insonoriza la placa de concreto eliminando ruidos de pasos, equipos, voces,
etc. El factor de conductividad térmica (0.026 Kcal/mh °C) de este material, lo convierte en un
elemento ideal para el aislamiento térmico; es decir que conserva la temperatura interna,
bloqueando fugas de Aire Acondicionado o Calefaccidn disminuyendo los consumos de energia

eléctrica y mejorando las condiciones de confort de la edificacion.

Gréfico 57. Losa con bloques

Fuente: google.com
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4.3.5.6 PLACHAS DE EPS

En este sistema constructivo que es el hormi-2 son con planchas EPS.

El Poliestireno Expandido incorpora multiples soluciones a los sistemas constructivos, tales
como aislamiento termo- acustico de fachadas y cubiertas, se utiliza en forma de bovedillas y
casetones para la construccién de forjados aligerados, ademas es muy Gtil como material de
alivianamiento y de relleno en numerosas aplicaciones de obras civiles. Como elemento
decorativo de interiores tenemos las cenefas y las planchas de cielo raso de diferentes tipos y

acabados.

Gréfico 58. Planchas de EPS

Fuente: google.com
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4.3.6 PRODUCCION EN ECUADOR
En esta empresa puedes conseguir el producto sea por unidad o por un sistema constructivo

como lo es el hormi2.

4.3.6.1 HORMI 2

La marca italiana Emmedue conjuntamente con Mutualista Pichincha, montan la empresa
ecuatoriana Panecons con su planta industrial equipada con tecnologia de punta, ubicada en la
ciudad de Latacunga, y se dedica a la fabricaciéon y comercializacion del sistema
constructivo hormi2. Esta se produce bajo norma y licencia italiana del grupo Emmedue, y ha
sido probado y utilizado a nivel mundial por mas de 30 afios con 54 plantas industriales

instaladas en los 5 continentes. (hormi2, 2016)

Contactos:

Panecons: Alborada 10ma. Etapa Mz 505 Villa 1

Telf: (04) 604 7958

4.3.6.2 NOVAWORLD

Novaworld S. A., es una Empresa Ecuatoriana dedicada a la venta y distribucion de Poliestireno
Expandido. Ademas, para satisfacer las necesidades de nuestros clientes hemos incursionado
en las siguientes areas: instalacion de tumbados suspendidos, aislamiento térmico y acustico y

en la fabricacion de Gel Pack hidratado muy usado en la exportacion de pescado fresco.

Estamos ubicados en la ciudad de Guayaquil, el puerto mas importante del Ecuador, en el km
5% de la via a Daule, Centro Comercial EI Trébol.
Teléfono: 2 265892 — 2 265921 — 6003200 — 6003201.

Celular: 099602709 - 091060500
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4.3.6.3 AISLAPOL S.A
AISLAPOL S.A. se ha dedicado por mas de 20 afios a la investigacion para el desarrollo

tecnoldgico y sistemas constructivos prefabricados en base al Poliestireno Expandido (EPS).

Direcciéon: Km 9.5 via Daule calle Palmeras y Casurinas, Lot. INMACONSA.

Contactos: 593-4-2113378 0987-453074 0997-693306

Correo: ventas@aislapol.com

4.4 CORCHO

4.4.1. ORIGEN
El corcho es extraido de la corteza del alcornoque, una especie autdctona de clima Mediterraneo
(en la Peninsula Ibérica se desarrolla en un gran triangulo formado por Portugal, Extremadura,
Andalucia y Catalufia), de crecimiento lento, que vive entre 150 y 200 afios (Montero y
Canfiellas, 2003), caracterizandose por ser un material renovable, biodegradable y que absorbe
CO2 en su proceso de produccion natural, a diferencia de otros materiales que se estan

utilizando en la actualidad. (Sanz, 2014)

Los alcornocales constituyen ecosistemas de gran riqueza, debido a su diversidad vegetal y
animal, que representan espacios vitales para especies amenazadas, ademdas de estar
relacionados con importantes funciones ecoldgicas, como la conservacion de suelos y la
retencion de carbono. Por este motivo, los alcornocales figuran entre los habitat mas valorados
de Europa y estan dentro del &mbito de aplicacién de la Directiva de Habitats de la Unién

Europea. (Sanz, 2014)
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4.4.2 COMPOSICION
El corcho es un tejido vegetal homogéneo, formado por células muertas organizadas a modo de
colmena, lo que hace de él un material caracteristico por su ligereza (volumen celular vacio
cercano al 90%), elasticidad (retoma su forma y posicion después de ser sometido a presion,
esto favorece a su uso como pavimento), compresibilidad (cede facilmente a una presion),
impermeabilidad (ausencia casi total de capilaridad; absorcion de agua por volumen inferior al
3%), aislante térmico (conductividad térmica en torno a 0.04 WmK), durabilidad (mantiene sus
cualidades méas de 50 afios), una buena estabilidad dimensional, un buen comportamiento ante

el fuego (Euroclase E), gran resistencia a los agentes quimicos y fécil aplicacion. (Sanz, 2014)

4.4.3 CLASIFICACION
4.4.3.1 CORCHO LOSETA
En el primer caso, se emplea como revestimiento decorativo para paredes y suelos, donde se
ponen losetas barnizadas o enceradas. Su instalacion es sencilla en ambos tipos de superficies
y asegura una gran durabilidad, aunque requiere el trabajo previo de eliminar las

imperfecciones de los sitios donde se han de instalar. (Consumer, 2014)

4.4.3.2 CORCHO PLANCHA

Por su parte, las planchas de corcho negro aglomerado, granulado o expandido, con un grosor
mayor que el habitual, se emplean en obras de aislamiento. Se colocan sobre la pared y
pueden mantenerse a la vista, tras un proceso de pulido, o bien cubrirse con papel o pintura.
Estas planchas garantizan un buen aislamiento térmico y acustico y, gracias a su caracter
ligero, se pueden poner incluso en el techo. Actuan como una eficaz barrera frente a las
temperaturas extremas. Sin embargo, no son impermeables al vapor, por lo cual puede ser
necesario someter el corcho a algun tratamiento especifico antes de su colocacion.

(Consumer, 2014)
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4.4.3.3 CORCHO ROLLO
Los rollos de corcho, por sus caracteristicas, son similares a los que se comercializan en
laminas o planchas. Su flexibilidad los hace muy précticos. Ademas, en la actualidad, la

mayoria incluye un sistema autoadhesivo que hace muy facil su colocacion. (Consumer,

2014)

4.4.4 PROPIEDADES

4.4.4.1 PROPIEDADES CONSTRUCTIVAS

Tabla 14 Propiedades constructivas

Materiales: Corcho natural expandido
Aglutinantes: Sin Aditivos
Densidad: 100/120 kg/m3

Fuente: por el autor

4.4.4.2 PROPIEDADES TERMICAS.

Tabla 15Propiedades térmicas

Coef. de Conduccion térmica: 0,037/0,04 W/m.°C
Calor especifico: 1,67 kj/kg °C

. Coef. de dilatacion térmica: 25a50 x 10-6
Contenido en agua 0,004 g/cm3

Fuente: por el autor
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4.4.4.3 PROPIEDADES MECANICAS

Tabla 16 Propiedades mecénicas

Resistencia a la flexion: 0,2 kg/cm2
Resistencia a la compresion: 1,8 kg/cm2
Resistencia a la compresion (10% deform. 100 Kpa
Resistencia a la traccion: 0,94 kg/cm2
Resistencia a la traccion perpendicular: 50 KPA
Tension de compresion: 178 kg/cm2
Maodulo de elasticidad: 5 N/mm2
Rigidez dindmica (50 mm): 126 N/cm3

Fuente: por el autor

4.4.4.4 PROPIEDADES TERMICAS

Tabla 17 Propiedades Térmicas

Sonidos de impacto

20 dB frec. Bajas 40 dB frec. Medias 30 dB frec. Altas

Ruidos aéreos

30 dB frec. Bajas 35 dB frec. Medias 34 dB frec. altas

Absorcion acustica (40 mm):

80 % a 800 hz

Coef. de absorcién a 500 cps

0,33/0,3

Fuente: por el autor
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4.4.5 APLICACION
“Actualmente, el corcho aglomerado destinado al sector de la construccion se utiliza como
aislante térmico en refrigeradores, como aislante acudstico en submarinos y estudios de
grabacion, para la fabricacion de los sellos y juntas de los instrumentos de viento, decoracion,
suelos, revestimientos interiores, relleno de camaras de aire, elaboracion de hormigones ligeros,
para la fabricacion de lindleo (los granos méas pequefios), seguin la dosificacion del mortero
puede utilizarse como capa de compresién y aislante en forjados o como pavimento continuo,
puede mezclarse el corcho molido con arcilla para hacer ladrillos refractarios, y un largo

etcétera.” (Www.subervin.eu)

“El corcho cuenta con una cualidad que sobresale por encima del resto de aislantes: su
capacidad de resistir la intemperie. Esto permite utilizarlo en sistemas de aislamiento exterior
de fachadas, lo cual esta especialmente indicado para rehabilitaciones energéticas. En nuestro
clima, siempre es interesante contar con un buen aislamiento en los edificios, sin perder la

inercia térmica que ayuda al control climatico en meses calurosos.” (Www.subervin.eu)

“Se puede concluir que el corcho puede ayudar a mejor los niveles de conforto en el interior de

la vivienda y lugar de trabajo” (www.subervin.eu)

4.4.6 PRODUCCION EN EL ECUADOR
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4.5 CAUCHO

451 ORIGEN
El caucho natural es un liquido lechoso que fluye de ciertos arboles, la mayoria de las
plantaciones se encuentran en Brasil (Latinoamérica). Con él se hace el conocido hule o goma.
Descubierto hace més de un siglo, hoy el caucho es una de las materias primas méas importantes

del mundo. (Iglesias, 2014)

El nombre de caucho proviene de la palabra cautchuc con la que los indios habitantes de Per(
designaban al arbol hevea, y que significa "arbol que llora". Los europeos conocieron por
primera vez esta sustancia al producirse el descubrimiento de América, se pudo comprobar la
existencia de algunos objetos fabricados por los indios con este material; con ella
confeccionaban abrigos, calzados resistentes al agua y pelotas que empleaban en

determinados juegos rituales y juntas de canalizaciones de agua herméticas. (Iglesias, 2014)

Grafico 59 Sangramiento del arbol.

Fuente: monografias.com
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4.5.2 COMPOSICION
El caucho bruto en estado natural es wun hidrocarburo blanco o incoloro.
El compuesto de caucho mas simple es el isopreno o 2-metilbutadieno, cuya férmula quimica
es C5H8. A la temperatura del aire liquido, alrededor de -195 °C, el caucho puro es un sélido
duro y transparente. De 0 a 10 °C es fragil y opaco, y por encima de 20 °C se vuelve blando,
flexible y translcido. Al amasarlo mecanicamente, o al calentarlo por encima de 50 °C, el
caucho adquiere una textura de plastico pegajoso. A temperaturas de 200 °C o superiores se
descompone. El caucho puro es insoluble en agua, alcali o &cidos débiles, y soluble en benceno,
petrdleo, hidrocarburos clorados y di sulfuro de carbono. Con agentes oxidantes quimicos se

oxida rapidamente, pero con el oxigeno de la atmdsfera lo hace lentamente. (Iglesias, 2014)

45.3 CLASIFICACION

4.5.3.1 DESGASTE DEL NEUMATICO

Existe une regla en el tiempo de duracion de los neumaticos y menciona que, los neumaticos
de buena calidad tienen una duracion de 40.000 a 50.000km y neumaéticos baja calidad
10.000km, pero esto dependerd mucho de las condiciones del neumatico, asi prolongara o
disminuiré su tiempo de vida util. Con esto decimos que en el Ecuador los neuméticos deberan
ser reemplazados a los 6 meses y en el mejor de los casos al afio, es decir que en este tiempo

Ecuador ya cuenta con neumaticos fuera de uso. (Criollo, 2014)
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Tabla 18 Clasificacion

TSR CV: Grados de Latex de viscosidad constante

TSR L: Grados de Latex de color claro

Cauchos naturales TSR 5: Equivalente al grado RS51

(NE) TSR 10: Grado de codgulo de campo

TSR 20: Grado de coagulo de campo

Estireno-butadieno (SBR)
Polibutadieno (BR)

Elastomeros Isopreno

Etileno-propileno (EPM-EPDM)

Isobutileno-isopreno (1IR)

Caucho de nitrilo (NBR)

Cauchos sintéticos

Policloropreno (neopreno)

Cauchos fluorados (CFM-FEKM)

Cauchos de silicona ((Q)

Termoplasticos

4.5.3.2 CAUCHO NATURAL.

El caucho natural es un hidrocarburo de naturaleza olefinica, pues su estructura esta formada
por atomos de carbono e hidrdgeno, el cual son compuestos basicos de la quimica organica. Lo
que le caracteriza a los hidrocarburos olefinicos, es su contenido de hidrégeno ligeramente bajo
y por un doble enlace entre &tomos de carbono, raccionando facilmente y obteniendo una serie
ilimitada de productos un compuesto mas simple de cuacho es el isopreno o 2-metibutadieno.

(Criollo, 2014)

4.5.3.3 CAUCHO SINTETICO

El caucho sintético estd formado por reacciones quimicas conocidas como condensacion o
polimerizacion de hidrocarburos insaturados, estos tienen un compuesto basico llamado
monomero, el cual tiene una masa molecular relativamente baja y forman unas moléculas

gigantes llamados polimeros. (Criollo, 2014)

La clasificacion de los cauchos sintéticos son los siguientes:
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Tabla 19 Clasificacion de caucho sintético

Tipo de caucho sintético Caracteristica

Copolimero de 75% butadieno y 25%estireno. Sin vulcanizar
Estireno-butadieno (SBR) es soluble en la mayoria de los solventes hidrocarbonados.

Necesita aceleradores poderosos para vulcanizar.

Polibutad (BR) Tienen una flexibilidad muy alta, sobrcpasando el hule natural
1bul eno -
Buena resistenciaa la ablasmn. v flexibilidad a bﬂlﬂ temperatura.

Con catalizadores ¢l sopreno se acerca a la composicion del caucho
Isopreno natural, pero en la practica vana algo en la longitud y estructura de

las moléculas.

Hidrocarburos etileno y propileno, el cual etileno 50% al 65% en
Etileno-propileno (EPM-EPDM) peso. Los dos tienen una resistencia a la luz solar, al ozono y al

envejecimiento

Copolimero en solucion de 1sobutileno, con porcion de 1sopreno. El
Isobutileno-isopreno (IIR) poliisobutileno es totalmente saturado v el isopreno proporciona

dobles enlaces para su vulcanizacion.

Copolimero de acrilonitrilo y butadieno, el acrilonitnlo vana desde
Caucho de nitrilo (NBR) 18% a 40%, mayor proporcion de acrilonitrilo bajas propicdades

fisicas y alta resistencia al aceite.

- Liquxdo parecido al reno en estructura quimica, la diferencia es
Policloropreno (neopreno) : - o
que tiene un atomo de cloro

Fluoro-carbono y fluoro-silicona estan entre los elastomeros mas
Cauchos fluorados (CFM-FKM) o

caros del mercado.

Poscen base de silicio, se distinguen por tener atomos alternados de
Cauchos de silicona (Q) silicio y oxigeno, tienen estabilidad térmica, aislamiento eléctrico,

repele al agua y caracteristicas antiadhesivas.

Se funden al ser calentado y solidifican al ser enfriados, sin dafar sus
propicdades. Estas combinaciones de propiedades clastomeras y
e lasticas, sucede con un tipo especial de copolimero, asi las unidades
Termoplasticos P 05 -
de monomero son cnlazadas en ¢l centro de la molécula, v en las

unidades del otro estan semegradas formando bloques en los

extremos de la molécula. Denominandose caucho termoplastico.

45.4 PROPIEDADES
4.5.4.1 PROPIEDADES FiSICAS.
e A bajas temperaturas, se vuelve rigido, y cuando se congela en estado de extension
adquiere estructura fibrosa.
e Calentando a mas de 100 °C., se ablanda y sufre alteraciones permanentes.
e EIl caucho bruto adquiere gran deformacion permanente debido a su naturaleza

plastica. (Iglesias, 2014)
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La plasticidad del caucho varia de un arbol a otro y también depende de la cantidad de
trabajo dado al caucho desde el estado latex, de las bacterias que lo acomparfian e
influyen en su oxidacion y de otros factores. La plasticidad puede modificarse dentro de
ciertos limites por la accion de productos quimicos. (Iglesias, 2014)

La densidad del caucho a 0 °C. es de 0.950 a 20 °C. es de 0.934. El caucho bruto
deshelado después de la masticacion por cilindros frios no varia de densidad. (Iglesias,
2014)

Cuando el caucho bruto ha sido estirado y deformado durante algun tiempo, no vuelve
completamente a su estado original.

Si se calienta, la recuperacién es mayor que a la temperatura ordinaria. Este fenémeno

se denomina deformacidn residual o estiramiento permanente y es propio del caucho.
(Iglesias, 2014)
El caucho bruto absorbe agua. Los coagulantes usados en el latex al preparar el caucho
afectan al grado de absorcidn de agua; usando acido clorhidrico, sulfdrico o alumbre se
obtienen cauchos con poder de absorcion relativamente elevado. EI poder de absorcion
de agua del caucho purificado es muy bajo. (Iglesias, 2014)

Gran variedad de sustancias es soluble o pueden dispersarse en caucho bruto, tales
como el azufre, colorantes, acido estearico, N-fenil-2-naftilamina, pigmentos, aceites,
resinas, ceras, negro de carbono y otras. (lglesias, 2014)

El efecto deteriorante de luz y el calor sobre el caucho se reconocié largo antes del

descubrimiento de la vulcanizacion. (Iglesias, 2014)
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4.5.4.2 PROPIEDADES QUIMICAS

e La solubilidad del caucho bruto en sus disolventes mas comunes no es muy elevada.
Para hacer una solucion de 10% es necesaria cierta disociacion, ya por medios quimicos,
empleando un oxidante, ya por medio fisicos, utilizando un molino. (lglesias, 2014)

e Los disolventes méas usados son el benceno y la nafta. Otros buenos disolventes son el
tricloroetileno, tetracloroetano, pentacloroetano, tetracloruro de carbono, cloroformo,
tolueno, xileno, keroseno y éter. El caucho se hincha primero poco a poco hasta las
consistencias de gel y después éste se dispersa formando una solucion. El caucho bruto
aumenta de 10 a 40 veces su propio peso en disolventes que a la temperatura ordinaria
forman gel con el caucho. (Iglesias, 2014)

e La viscosidad de la solucidn del caucho bruto es grande.

e EIl caucho bruto calentado hasta 200 °C. se ablanda y sus soluciones tienen menor
viscosidad, pero el namero de dobles enlaces se conserva sin alteracion.

e Cuando la temperatura se eleva hasta 250 °C., los enlaces dobles se separan y tiene lugar
la formacidn de anillos. EI cambio a caucho ciclico eleva la densidad y la solubilidad,

el producto obtenido es una dura y fragil resina. (Iglesias, 2014)
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455 APLICACION
La resistencia a donde impacto o explosion se requiere, como en el recamara de ferrocarril,
jersey barreras (una barrera de hormigdn de proteccion utilizado como divisor de una

carretera). (Viera, 2008)

Grafico 60 Barrera de hormigon

Fuente: (Viera, 2008)

Arquitectura, clavo de concreto, falsas fachadas, el respaldo de piedra y la construccién de

interiores, en edificios como absorcion de la onda de choque de terremotos. (Viera, 2008)

Graéfico 61 Fachadas

Fuente: (Viera, 2008)
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Suelos de seguridad y parques infantiles, para la aplicacion en parques infantiles como suelos
de seguridad, se require cumplir con la norma UNE en 1117, procurando evitar lesiones de
nifios y brindar seguridad a los padres, para la instalaciones de este piso se utiliza F-NFU con

granulometria de 2 — 4 mm o 4 pinturas especiales que realce su color. (Criollo, 2014)

Grafico 62. Parque de Cuenca

Fuente: http://www.paulgranda.com/La-Obra-se-ve/Recuperacion-de-Espacios-Publicos/Parque-Inclusivo

Graéfico 63 Parque de Cuenca 2

Fuente: http://www.paulgranda.com/La-Obra-se-ve/Recuperacion-de-Espacios-Publicos/Parque-Inclusivo
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Tejas de caucho reciclaje, con el material se puede aplicar en la elaboracion de tejas para techos
la novedad de este producto apunta al sistema de aislamiento y absorcion acustica de la lluvia,
este producto es de bajo costo, larga durabilidad, producto térmico y brinda facilidad en su

instalacion. (Criollo, 2014)

Gréfico 64 Techo de caucho

Fuente: https://www.veoverde.com/2011/04/techos-hechos-con-neumaticos-reciclados/

456 PRODUCCION EN EL PAIS

4.5.6.1 APCI — ALIBOC S.A.

La empresa se encarga de baldosas y adoquines.

Via Puntilla Samborondén Km. 16.5 Buijo Solar 13 (300 metros antes del redondel Miguel

Yunez)

& 046008326 - 04 6008326 g 099 160 9609 = info@apci-aliboc.com
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Tabla 20 Formato

FORMATO ESPESOR PESO [ BALDOSAS PESO
EN COLOR
mm Kg und/m* Kg/m*
cm
BALDOSAS
50%50 ROJO
50x50 GRIS
200 | VERDE 20 4,50 4 18
50x50 CAFE
50x50 CELESTE
50%50 MEGRO
ADOQUINES
15%25 ROJO
15x%25 GRIS
15x25 VERDE 25 0,71 24 17,14
15x25 CAFE
15x25 CELESTE
25x25 ROJO
25x25 GRIS
25%25 VERDE 25 1,34 16 21,44
2525 CAFE
25x25 CELESTE

Fuente: https://www.apci-aliboc.com/index.php/caucho-resiclado/productos-de-caucho

4.5.6.2 ECO CAUCHO.

INDUSTRIA RECICLADORA DEL CAUCHO ECOCAUCHO S.A contribuye de manera
activa y voluntaria al mejoramiento social y medio ambiental de la comunidad, a través de
diferentes tipos de acciones. Se ha posicionado como una empresa socialmente responsable que
trabaja por y para la comunidad. Hay que tener en cuenta que un neumatico abandonado tarda
en degradarse y desaparecer de la naturaleza mas de 1.000 afios. INDUSTRIA
RECICLADORA DE CAUCHO ECOCAUCHO, aporta a reducir la emisién de millones de
toneladas de CO2 a la atmosfera, equivalente a plantar 500.000 hectéareas de pinos y ahorrando

millones de barriles y la contaminacién de la naturaleza. (ECOCAUCHO, 2014)

Para lugares de alto impacto, como gimnasios, esta el modelo lego, conformado por ‘pedazos’
gue se unen exactamente unos con otros. Sin embargo, el cliente puede personalizar su disefio
con pedidos, de minimo, 1 000 m2. Si lo que se requiere es combinar mayor seguridad y

originalidad, el piso continuo de caucho es una buena opcion. (ECOCAUCHO, 2014)
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Por sus cualidades es utilizado en areas infantiles, pistas atléticas o canchas multideportes. En
Reciplay, el piso cumple la norma europea EN-1177. EI de USD 65 por m? tiene una capa de
seguridad de 40 mm. Hay una gama de 20 colores. Ecocaucho ofrece pisos elaborados bajo la
normativa europea UNE-EN 1176 y 1177. Los de tipo continuo con grosor de 30 mm cuestan
desde USD 60 por m2 (sin impuestos). Dispone de nueve colores EPDM: verde, azul, turquesa,
rojo... El espesor del producto es un factor determinante en su precio y en su capacidad de
amortiguar impactos. Todos tienen una vida 0atil estimada entre siete y 10 afos.

(ECOCAUCHO, 2014)
Contactos:

Av. Juan de Selis y José Andrade — Quito — Ecuador

& 02 2807709 D 0991256167
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4.6 ESPUMA POLIURETANO

4.6.1 ORIGEN
El descubrimiento del poliuretano se remonta al afio 1937, gracias a las investigaciones
desarrolladas por Otto Bayer. Se empez06 a utilizar en la década de los 50, ya que hasta entonces
no existieron maquinas capaces de procesarlo. Los sistemas de poliuretano, hoy en dia, son muy
versatiles y permiten una gama amplisima de aplicaciones que forman parte de nuestra vida.

(ATEPA, 2016)

Las materias primas proceden de dos productos: el petréleo y el azlcar, para obtener, después
de un proceso quimico de transformacion, dos componentes basicos, llamados genéricamente
ISOCIANATO y POLIOL. La mezcla en las condiciones adecuadas de estos dos componentes
nos proporcionara, segun el tipo de cada uno de ellos y los aditivos que se incorporen, un

material macizo o poroso, rigido o flexible, de celdas abiertas o cerradas, etc. (ATEPA, 2016)

Grafico 65 Aplicacion de la espuma en los afios 70

Fuente: (ATEPA, 2016)
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4.6.2 COMPOSICION
La mezcla de los dos componentes POLIOL e ISOCIANATO, que son liquidos a temperatura
ambiente, produce una reaccién quimica exotérmica. Esta reaccién quimica se caracteriza por
la formacién de enlaces entre el poliol y el isocianato, consiguiendo una estructura sélida,
uniforme y muy resistente. Si el calor que desprende la reaccion se utiliza para evaporar un
agente hinchante, se obtiene un producto rigido que posee una estructura celular, con un
volumen muy superior al que ocupaban los productos liquidos. Es lo que denominamos espuma

rigida de poliuretano, o PU. (ATEPA, 2016)

La espuma rigida de poliuretano es un material sintético duro plastico, altamente reticulado
espacialmente y no fusible. En las densidades habituales, para aislamiento térmico, la espuma
contiene solamente una pequefia parte del volumen de materia sélida (con una densidad de 35

kg/m3, solo el 3% del volumen es materia sélida). (ATEPA, 2016)

Gréafico 66 Proceso de despumacion de poliuretano

Fuente: (ATEPA, 2016)

4.6.3 CLASIFICACION

4.6.3.1 POLIURETANO PROYECTADO.

Espuma rigida de poliuretano aplicada in situ por proyeccion, o poliuretano proyectado, que
se obtiene mediante pulverizacion simultanea de los dos componentes sobre una superficie

denominada sustrato. (ATEPA, 2016)
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Gréfico 67. Poliuretano proyectado

Fuente: http://www.poliuretanoproyectadogranada.com/imagenes3

4.6.3.2 POLIURETANO INYECTADO.
Espuma rigida de poliuretano aplicada in situ por colada, o poliuretano inyectado, en el que los
dos componentes se mezclan fisicamente por batido y se introducen en una cavidad donde se

realiza la expansion. (ATEPA, 2016)

Graéfico 68 Poliuretano Inyectado

Fuente: http://www.valeroseteco.es/poliuretano.
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4.6.4 PROPIEDADES

4.6.4.1 PROPIEDADES TERMICAS

El PUR tiene una elevada capacidad aislante debido a la baja conductividad térmica que posee
el gas espumante de sus células cerradas, que puede situarse en 10°C = 0,022 W/m-K, segun la
Norma UNE 92202, aunque este valor se eleva ligeramente con el paso del tiempo, hasta
estabilizarse definitivamente. Después de 9 meses de envejecimiento, se considera que el valor
es 10°C = 0,028 W/m-K, de acuerdo con UNE 92120-1, lo que supone un 25% de mejora con
respecto a la media de los demas productos utilizados en aislamiento térmico (por ejemplo, las

lanas minerales, las espumas de Poliestireno extruido y expandido. (Honeywell, 2014)

La espuma de poliuretano rigida obtenida por proyeccion es el material aislante mas eficiente,
ya que requiere un minimo espesor para aislar lo mismo que cualquier otro material. Esto
supone ademas un beneficio econdmico puesto que para un mismo grado de aislamiento, el
PUR necesita un menor espesor, lo que implica una mayor superficie habitable. (Honeywell,

2014)

Grafico 69 Poliuretano casa.

Fuente: (Honeywell, 2014)
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4.6.4.2 PROPIEDADES CONTRA EL AGUA.

ElI CTE busca limitar el riesgo de la presencia inadecuada de agua en el interior de los edificios
y en sus cerramientos, y por ello exige ciertos grados de impermeabilidad a las fachadas. Tal y
como afirma el CTE, los revestimientos continuos intermedios - como el PUR - son una de las
mejores alternativas para cumplir con estos requisitos de impermeabilidad. EI PUR es un
revestimiento continuo intermedio porgque cumple los aspectos establecidos en el DB-HS1 para
estos materiales relativos a estanqueidad, resistencia a la fisuracion, adherencia, permeabilidad

y estabilidad fisica y quimica. (Honeywell, 2014)

4.6.4.3 PROPIEDADES FRENTE A LA HUMEDAD

Los valores del PUR en lo que a humedad se refiere garantizan, en la mayoria de los casos y en
funcién de la densidad, la ausencia de condensaciones intersticiales, haciendo posible la
transpiracion del cerramiento, lo cual es el efecto mas beneficioso para prevenir toda clase de
patologias (de higiene, salubridad, confort) Y también para mantener durante mucho tiempo las
caracteristicas de la solucion constructiva. Asi pues, el PUR, a diferencia de otros productos
utilizados, retine dos caracteristicas muy importantes para un material utilizado en aislamiento:
es impermeable y permite la transpiracion, en cualquier climay sin necesidad de una barrera de

vapor. (Honeywell, 2014)

4.6.4.4 PROPIEDADES FRENTE AL FUEGO.

El PUR es un material organico, y por tanto combustible, y numerosos estudios han demostrado
su buen comportamiento al fuego en aplicacion final de uso. En una obra finalizada, el material
aislante no queda a la vista, sino detras de superficies tales como muros, paredes, suelos y

techos. Por tanto, la idoneidad del uso del PUR dependera en gran medida de los valores de
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resistencia al fuego de los materiales que compongan dichas superficies, ademas del lugar
donde vaya a ser proyectado. Ademas, existen algunas variedades del PUR con proteccion ante
el fuego, que se clasifican desde la C,s3-d0 hasta E, segin la Norma UNE-EN 13501.

(Honeywell, 2014)

4.6.4.5 PROPIEDADES ACUSTICAS.

La facil aplicacion del PUR es una ventaja en este caso, porque los productos aplicados
mediante paneles necesitan de una aplicacién realmente cuidadosa. EI PUR utilizado para el
aislamiento térmico es un material ligero y de baja densidad, compuesto por celdas cerradas
(>90%). Este producto, combinado con otros materiales, resulta muy efectivo para disminuir la
transmision de sonidos y para amortiguar vibraciones y eliminar resonancias. (Honeywell,

2014)

4.6.5 APLICACION

En la aplicacién de la espuma de poliuretano es esencial determinar el espesor necesario para
cada solucion constructiva y, por esta razon, el responsable de la obra debe atenerse a los
requisitos establecidos en las siguientes normas: Norma UNE 92120-2:98: Productos de
Aislamiento Térmico para Construccion. Espuma rigida de Poliuretano producida in situ. Parte
1: Especificaciones para los sistemas de poliuretano antes de la instalacion. Parte 2:
Especificaciones para el producto instalado. Norma UNE 92310:2003: Criterios de Medicién y
Cuantificacion para Trabajos de Aislamiento Térmico en Instalaciones Industriales y en
Edificacion. Espuma rigida de poliuretano producida in situ por proyeccion. RP 20.06:
Reglamento particular de la Marca N de AENOR para la Aplicacion de Espuma Rigida de

Poliuretano in situ. (Honeywell, 2014)
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4.6.5.1 PROCESO DE APLICACION
Aplicador profesional. A diferencia del resto de materiales aislantes, con el PUR es necesario
un aplicador profesional para la proyeccion del producto en la obra, lo que supone una

garantia de buena instalacion. (Honeywell, 2014)

Proyeccidn in situ. Este proceso garantiza la rapidez de ejecucion, la solucion sencilla de los
puentes térmicos y ademas no es necesario disponer de espacio para que el aislante sea

almacenado. (Honeywell, 2014)

Unico producto aislante con posibilidad de doble certificacion (marca de certificacion de los

productos antes de la aplicacion y del producto instalado). (Honeywell, 2014)

4.6.5.2 APLICACION EN CAMPO DE LA CONSTRUCCION

En techos la espuma de poliuretano aisla y elimina el puente térmico (transmision de
calor/frio) garantizando una larga duracion del techo mismo o ahorrando significativamente el
gasto para calefaccion o refrigeracion. En promedio se extiende de 10 a 15 afios la vida Util
del techo. La espuma de poliuretano se utiliza en una amplia variedad de aplicaciones, entre

otras. (Honeywell, 2014)

Techos.

Paneles de Aislacion.

Aislamiento Comercial y Residencial: en paredes, techos, aticos y sétanos.

Aislamiento Industrial: Silos, Tanques, Camaras Frigorificas, Heladeras, Edificios con control

de temperatura.
Barcos, Lanchas, Diques flotantes.
Aviones: para aumentar la fuerza estructural de las alas.
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4.6.6 PRODUCCION EN EL PAIS.

4.6.6.1 ECUAPOLIURETANOS

GUAYAQUIL: Km. 12 % via Daule y Av. Isidro Ayora (Entre Indeltro e Iglesia Mormona)
Teléfono 1: 04 2103772 Teléfono 2: 04 2103532 Celular: 0984604250 - 0987161995

Email: ventas@ecuapoliuretanos.com

e Planchas de poliuretano.

Fabricamos planchas de puro poliuretano inyectado a 38 kg/m3 en varios espesores segun el

requerimiento del cliente.
Espesores: 40mm; 50mm; 80mm; 100mm (Espesores especiales bajo pedido)

Medidas: 1000mm x 2000mm (Medidas especiales bajo pedido)

Grafico 70 Plancha de poliuretano.

e Panelesy cubierta.

Paneles y cubiertas metélicas con ndcleo inyectado de poliuretano de alta densidad. El acero

externo puede ser color natural o pre pintado, con geometria o sin geometria, una cara o dos

116


mailto:ventas@ecuapoliuretanos.com

caras "tipo sanduche". Se fabrican los paneles y cubiertas de acuerdo a las necesidades del

cliente.

Grafico 71 Paneles de poliuretano

CAPITULO V

5. CONCEPTO Y CUADRO DE COMPARACION
5.1 CONCEPTOS
5.1.1 DENSIDAD

La densidad es la relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo y su unidad de medida en

el Sistema Internacional es Kilogramo por Metro cubico (Kg/m3)

5.1.2 CONTENIDO EN AGUA
Es la cantidad de agua que tiene el material y su unidad de medida en el sistema internacional

es Gramo por Metro Centimetro cubico (g/cm3)
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5.1.3 CONDUCTIVIDAD TERMICA
La conductividad térmica es la transferencia de calor que tiene el material y su unidad de medida
en el sistema internacional es vatios por Kelvin y metro (W./(k.m)) equivalente tambiéen

a Julios por segundos, Kelvin y metro. J/(s-K-m)

5.1.4 CALOR ESPECIFICO
El calor especifico es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de la unidad de
masa de un elemento o compuesto en un grado, y su unidad de medida en el sistema

internacional es julios por Kilogramo y grados Kelvin. J/(kg-K)

5.1.5 RESISTENCIA A LA FLEXION
La resistencia a la flexion es cuando un elemento o cuerpo es sometido a las fuerzas
transversales, que causan flexion, y su unidad de medida es en Kilogramo por Centimetro

cuadrado. (Kg/cm2)

5.1.6 RESISTENCIA A LA COMPRESION
La resistencia a la compresion es cuando un elemento o cuerpo es sometido a las fuerzas de
compresion para la deformacion de tal elemento, y su unidad de medida es en Kilogramo por

Centimetro cuadrado. (Kg/cm2)

5.1.7 RESISTENCIA A LA TRACCION
La resistencia a la traccion es cuando un elemento es esforzado al maximo, observar hasta qué
punto puede romperse y aguantar, y su unidad de medida es en Kilogramo por Centimetro

cuadrado. (Kg/cm2)
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5.1.8 MODULO ELASTICO
El mddulo elastico es la deformacion o cambio de longitud del elemento o cuerpo que tiene
desde su lugar de origen., y su unidad de medida en el sistema internacional es newtons/metro

cuadrado (N/m2).

5.1.9 TEXTURA
Es la superficie de los materiales, la textura se refiere a la sensacién que produce al tacto el
roce con una determinada materia y en el cual el sentido del tacto es el principal decodificador
de la misma, ya que es el vehiculo o encargado de producir la sensacion que ostente la textura
en cuestion: suavidad, dureza, rugosidad, entre otras. es sumamente importante para la

transmisioén del calor.

5.1.10 COLOR
“El color de la superficie de los materiales es también otro factor relevante en la transmision

del calor, por radiacion. Los colores oscuros absorberdn mas calor que los colores claros.”
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5.3 ANALISIS DEL RESULTADO

A continuacidon, damos los resultados de cada uno de las propiedades térmicas, fisicas y

mecanicas dando como resultado cuales son los mejores materiales para la construccion de

una envolvente que genere confort térmico en las edificaciones unifamiliares.

Haciendo las comparaciones de cada uno de ellos tenemos el siguiente resultado en base a

cada propiedad especificada.

Gréfico 72 Densidad
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Fuente: Elaborado por el Autor.

Observamos que en densidad el caucho es el mejor que se puede utilizar para una envolvente

en las edificaciones unifamiliares. Sea como para el techo o paredes o piso.

Gréfico 73 Contenido en Agua

CONTENIDO EN AGUA (g/cm3)
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Fuente: Elaborado por el Autor.
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En contenido de agua también observamos que el caucho es el que mayor cantidad de agua

tiene dentro de su propiedad.

Gréfico 74 Conductividad térmica

CONDUCTIVIDAD TERMICA (W/m.k)
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Fuente: Elaborado por el Autor.

La espuma de poliestireno es uno de los mejores materiales que tiene conductividad térmica
se la puede aplicar en un sistema constructivo como antes indicado sea el Hormi2 para las

mamposterias de la edificacion unifamiliar y asi reduzca el costo de las edificaciones.

Gréafico 75 Calor Especifico

CALOR ESPECIFICO (J/Kg.°K)
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Fuente: Elaborado por el Autor.
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Tenemos en cuenta que el calor especifico de los materiales escogidos el mejor es el caucho

para utilizar en techo o pisos.

Graéfico 76 Resistencia a la Flexién
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Fuente: Elaborado por el Autor.

Aqui tenemos que el mejor material es la madera de tiene la mejor resistencia de la flexion de

los distintos materiales.

Gréfico 77 Resistencia a la Compresion
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Fuente: Elaborado por el Autor.
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Aqui tenemos que el mejor material es el bamb0 que tiene la mejor resistencia a la

compresion de los distintos materiales.

Graéfico 78 Resistencia a la Traxion

RESISTENCIA A LA TRAXION (Kg/cm2)
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Fuente: Elaborado por el Autor.

Aqui tenemos que el mejor material es el bambu de tiene la mejor resistencia de la traccion de

los distintos materiales.

Grafico 79 Modulo Eléastico
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Fuente: Elaborado por el Autor.
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Observamos que los mejores en su mddulo elastico son 2: el corcho y el caucho que tiene esa

elasticidad para regresar a su lugar de origen después de la elasticidad.

5.3.1 RESULTADOS
Como observamos en el cuadro de comparacion y el analisis del resultado de cada una de las
propiedades y la comparacion de todas ellas para obtener una propuesta de materiales para la
construccion de una envolvente que genere confort térmico e implementarlos en un prototipo
de edificaciéon unifamiliar. Dado por el departamento de investigacion en el PROYECTO

VIVIENDA ENERGETICAMENTE EFICIENTE APLICANDO ENERGIA RENOVABLE.

Llevando a cabo cada una de las soluciones en el proceso de disefio para asi quedar con el
prototipo de vivienda e implementar el resultado de la investigacion en la vivienda

multifamiliar.

e Lacimentacidn tenemos que sera de hormigén armado, una losa de cimentacion para la
base de la construccion de la vivienda.

e Sistema constructivo o paredes, se plantea el sistema constructivo hormi2, dando
como una de las mejores opciones aplicando las caracteristicas y las propiedades de la
espuma de poliestireno expandido, como se ve en la investigacion y adecuando que en
el mercado de Guayaquil se puede conseguir, construcciones con este tipo de sistemas
constructivo y abaratar costos y tiempo en la obra.

e Cubierta, por la intensidad del calor que existente en Guayaquil se plantea que puede
ser de caucho reciclaje, o de planchas de cemento tipo eternit o similar. Con una
camara de aire en la cubierta para la circulacion del mismo.

e Ventanas, sin mas que decir las ventanas son de aluminio y vidrio, quizas para dar un
confort térmico se puede hacer ventanas de doble vidrio, para el confort térmico

dentro de la vivienda.

125



e Puertas, serdn de madera de laurel.
e Envolvente exterior — se selecciona el corcho por modulo para que pueda hacer unas

envolventes en el area de las ventanas bajas del proyecto.

A continuacion, vamos a proyectar estos resultados en un prototipo de vivienda unifamiliar
escogido por el departamento de investigacion de la Facultad de Arquitecturaen la

Universidad de Guayaquil.
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CAPITULO VI

6. MARCO CONTEXTUAL

6.1 ANTECEDENTE
El prototipo de vivienda eficientemente energética se proyectara en la Facultad de Arquitectura

y Urbanismo en la Ciudadela Salvador Allende de la Universidad de Guayaquil.

Este proyecto sale de la investigacion del PROYECTO VIVIENDA ENERGETICAMENTE

EFICIENTE APLICANDO ENERGIA RENOVABLE.

El proyecto estara ejecutado con los resultados de la investigacidn con las mejores propiedades
de los materiales, la buena aplicacion de los mismos y el coste esté proporcionado al bolsillo

de los clientes.

6.2 MEDIO SOCIAL

6.2.1 ASPECTOS DEMOGRAFICOS
Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), existen 2°350.915 habitantes en

la ciudad de Guayaquil.

Tabla 21. Poblacion en la ciudad de Guayaquil

DESCRIPICION | HABITANTES

HOMBRES 1’ 192. 694
MUJERES 1’ 158. 221
TOTAL 27 350.915

Fuente: INEC, 2010

127



La proyeccion del crecimiento poblacional segun el INEC es del 16,109% hasta el 2020, esto

quiere decir que la poblacion en la ciudad de Guayaquil serd de aproximadamente 2.729.624

habitantes.

6.2.2 ESTRATO SOCIOECONOMICO
El Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), se basa en una metodologia de
estratificacion cuyos datos fueron formulados mediante una encuesta de estratificacion
socioecondmica a las principales ciudades del pais realizada en el 2011, donde se dieron a

conocer los siguientes resultados:

La encuesta dio como resultado cinco estratos en que se dividen las familias del pais:

Estrato alto (A):  1,9%,

Estrato medioalto  (B): 11,2%

Estrato medio (C):  22,8%

Estrato medio bajo  (C-): 49,3%

Estrato bajo (D): 14,9%

Graéfico 80. Resultado de encuesta.
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Fuente: INEC, 2010

El proyecto de investigacion y aplicacion de los materiales usados en la construccién de
envolventes que generen confort térmico es un aporte de cuéles son los mejores materiales al
prototipo de vivienda. La presente investigacion esté dirigida para el estrato socioeconémico
medio que representa el 22,8%, estrato medio bajo que representa el 49, 3% y el estrato bajo
que representa el 14,9 % de la poblacion del Ecuador. Sumados los 3 estratos seleccionados
dan como total 87% de la poblacién que se vera beneficiada con el proyecto del prototipo que
propone VEEIER (Vivienda Energéticamente Eficiente Integrando Energia Renovable), grupo

de investigadores de la Universidad de Guayaquil.

Baséndonos en el nimero de habitantes segin censo poblacional del 2010 y su crecimiento al

2020, los cuales seran 2.729.624 habitantes, se pronostica que la cantidad de beneficiarios que tendra la ciudad

de Guayaquil con este proyecto seran de 2.374.773 habitantes. Para obtener una proyeccion se realizé un analisis

basandonos en la relacion del crecimiento poblacional.

Tabla 22 Anélisis de proyeccion de total habitantes beneficiados en Guayaquil

total Guayas 2010 3.778.720
total Guayas 2020 4.387.434
porcentaje de crecimiento 1,16109
total Guayaquil 2010 2.350.915
total Guayaquil 2020 2.729.624
porcentaje total estrato C,C-,D 87%

total habitantes beneficiados 2.374.773

Fuente: INEC, 2010
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6.2.3 PROMEDIO DE PERSONAS POR HOGAR

Segun el INEC, 2010 el promedio de personas por hogar es de 4 habitantes en el Cantdn Guayaquil.

Tabla 23 Promedio de personas por hogar

Promedio de personas
Total de personas | Total de hogares
Cddigo Nombre del Cantén por hogar

0901 GUAYAQUIL 2.336.645 614.453 3,80

Fuente: INEC, 2010

El INEC, 2010 a nivel nacional da los siguientes resultados:

Tabla 24 Hogares por distintos nimeros de personas

cantidad de
# personas hogares porcentaje
1 459.610 0,12
2 606.510 0,16
3 764.782 0,20
4 801.991 0,21
5 549.387 0,14
mas de 5 628.268 0,16
Total 3.810.548 1,00

Fuente: INEC, 2010

Por lo que el proyecto contemplara un prototipo que contemple una estructura de crecimiento

progresivo para un hogar de 1, 2, 3, 4 y 5 personas, mediante un crecimiento progresivo.

La poblacion nacional en referencia es 1.7 millones de los 3.8 millones de los hogares del
Ecuador es afectado por el déficit de vivienda cualitativo y cuantitativo. EIl primero contabiliza
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al 36 % de hogares y el segundo al 9% de hogares ecuatorianos. Los 1,37 millones de hogares
con déficit cualitativo residen en viviendas cuya tenencia es insegura, construidas con
materiales inadecuados, con carencia de servicios sanitarios basicos, o con problemas de

hacinamiento.

Los 342.000 hogares con déficit cuantitativo comparten su vivienda con uno o mas hogares, o

viven en unidades de vivienda improvisadas.

Es por esta razén que urge un plan de vivienda para este déficit a nivel nacional que alcanza un
45% de los hogares ecuatorianos. EL prototipo no solo propone disminuir esa demanda sino
proveer un prototipo en el cual el ahorro de energia es primordial para que estas familias se

vean beneficiadas.

6.3 MEDIO FISICO
El proyecto se encuentra ubicado en el terreno disponible dentro de la FAU (Facultad de
Arquitectura y Urbanismo) de la Universidad de Guayaquil, sin embargo, se concluy6 que no
se utilizara todo el terreno ya que se pretende realizar un prototipo con medidas estandar que
pueda ser utilizado en la reticula urbana de la Ciudad de Guayaquil y en sus proyectos de planes

habitacionales.
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6.3.1 UBICACION DEL PROYECTO

Gréfico 81 Ubicacion de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo
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El prototipo de vivienda eficientemente energética se proyectara en la Facultad de Arquitectura

y Urbanismo en la Ciudadela Salvador Allende de la Universidad de Guayaquil.

6.3.2. DIMENSIONES DEL TERRENO Y COLINDANCIAS
Norte: bloque de aulas FAU.

e Sur: via de acceso al parqueadero de la FAU.

Este: jardinera de la FAU

e Oeste: bloque de aulas Facultad de Ciencias Administrativas.
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Grafico 82 Ubicacion del proyecto
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6.3.3 TERRENO
Como vemos, el terreno esta detrdas de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad de Guayaquil, aqui tenemos que fraccionar el terreno de 305m2 para ver cuantos

lotes de (8x15m) salen; a continuacion, vemos el resultado de cuantos lotes.

Cabe indicar que la medida del lote se tomé en base a un estudio de los distintos planes

habitaciones que existen en Guayaquil y es un lote promedio.

Grafico 83 Terreno
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Fuente: Elaborado por el autor
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Como nos damos cuenta en el terreno solo entra 1 lote con las medidas seleccionadas.

6.3.4 ACCESIBILIDAD
La Unica via vehicular de acceso al terreno directo es la via interna de la ciudadela Salvador
Allende, de ahi hay otras vias de acceso secundarias para llegar al terreno: Av. Delta 'y la Av.

Quisquis.

Grafico 84 Accesibilidad al sitio

Fuente: googlemaps — Elaborado por el autor.

Graéfico 85 Acceso al sitio 1
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Grafico 86 Acceso al sitio 2

6.3.5 ORIENTACION

6.2.5.1 ORIENTACION

Grafico 87 Orientacion del proyecto
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Fuente: Elaborado por el autor.
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6.2.5.2 ASOLEAMIENTO

Durante el afio presenta inclinacion de 23,3° hacia el norte o el sur dependiendo de la época.

Grafico 88 Asoleamiento anual
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Fuente: Elaborado por el autor.

6.2.5.3 VIENTOS PREDOMINANTES
Los vientos predominantes van en direccion suroeste a noreste. También por la cercania del

terreno  al Estero Salado los vientos son  constantes y  calidos.
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6.3.6 FOTOS DEL SITIO
Actualmente, en el terreno se ubica una cancha de futbol, la cual se encuentra construida con

un piso de hormigon.

Grafico 89 Foto 1

Grafico 90 Foto 2

6.3.7. VEGETACION

Frente al terreno se encuentra abundante vegetacion bordeando el Estero Salado, entre acacias,

arbustos, mangles y arboles de diferente tipo generan un microclima en el sector.
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Grafico 91 Vegetacion del terreno

Fuente: googlemaps — Elaborado por el autor

6.3.8 INFRAESTRUCTURA
En el terreno proporcionado para el proyecto se encuentran las distintas infraestructuras

existentes necesarias.

Grafico 92 Infraestructuras del terreno
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Fuente: Elaborado por el autor

6.4 MEDIO REFERENCIAL
Para el prototipo de vivienda y las especificaciones del analisis estudiado, las referencias son
algunos proyectos que tengan las caracteristicas estudiadas de eficiencia energética

envolvente de arquitectura y son las siguientes.

6.4.1 EKI HOUSE

Graéfico 93 EKI HOUSE

Fuente: http://cargocollective.com/ioar/EKI-HOUSE

El prop6sito de la vivienda es obtener un aspecto econémico, social y ecoldgico para sus

habitantes.
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http://cargocollective.com/ioar/EKI-HOUSE

Grafico 94. Caracteristicas de la vivienda
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Disefio de ahorro de energia: El disefio de toda la casa ha contribuido para el menor
gasto de energia y esto se logra con la forma y el espacio de patrones de la casa. Es
esta la razon por ekihouse es un prisma, la simplicidad de la casa favorece al ahorro de
energia.

Estrategias pasivas: La casa esté disefiada atendiendo a las estrategias pasivas y se lo
analizd con un software climatico, para reducir la demanda de energia.

Adaptacion a diferentes condiciones climaticas: Fachada sur recibe mas horas de sol.
Teniendo en cuenta esta caracteristica, la explotacion de la luz del sol tanto como un
método de calentamiento para el invierno y la proteccion dptima en verano esté en su

mejor momento. Fachada norte es el mas fresco, lo que significa que un buen

aislamiento es indispensable. la estructura, sin embargo, es la misma que en la fachada
sur con dos capas de paneles mdviles de la siguiente manera: Los paneles de
aislamiento revestidos de metal para continuar con la misma estética; y los paneles de
vidrio con suficiente espacio en cada lado para ser almacenados lejos, en caso de que

quieran ser abierto por completo. Fachadas este y oeste. Ambas fachadas son

cerradas, no posee vanos y contienen instalaciones de ambos lados. Por lo tanto, el
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acceso a toda la instalacién intercambios se realizan sélo desde el exterior, liberando
el espacio del interior.

Integracion de sistemas: En ekihouse, paneles solares ayudan a las estrategias pasivas.
Estos paneles sobresalen de la casa y proporcionan sombra durante el verano, cuando
no se necesita incidencia solar, y ayuda a evitar las altas temperaturas. Ellos también

crean el espacio de la terraza.

Flexibles: Se pretende ofrecer la posibilidad al usuario para elegir su funcionalismo; vy,
en funcion de sus necesidades o factores climaticos exteriores, la casa es adecuado

para tener los mejores resultados. Flexibilidad de la envolvente. Como se mencion0

antes, las fachadas funcionan de forma diferente para garantizar una perfecta
adaptacion a las condiciones climaticas exteriores condiciones de proporcionar
diversas combinaciones de cada uno. Fachadas norte y sur son de doble capa, y se
puede combinar manera diferente con el fin de Adecuar a las condiciones externas.
Estas fachadas pueden ser completamente Storaged en cajas situadas en las fronteras,
la apertura de la casa a la terraza.

Modulacién y extension: Se propone un bloque de 3 pisos con cuatro viviendas en
cada planta. Las comunicaciones verticales se realizan sobre el lado norte y para
asegurar la sombra en el sur se utiliza la terraza de la casa anteriormente. La distancia
entre el edificio debe garantizar la incidencia solar en los dias de invierno, lo que

ayuda a calentar casas.
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6.4.2 CASAPI

Grafico 95. Casa PI

e [Factor Forma

El disefio se basa en una geometria cilindrica, que es el mejor factor de forma. Esto significa
que, para el mismo volumen, un cilindro tiene un 11% menos metros cuadrados de paredes.
De esta manera se pierden o ganan menos calor (invierno y verano, respectivamente) a traves
de las paredes. Las paredes tienen una transmitancia muy baja debido a un alto espesor de

aislamiento.

e La masa térmica en un sistema portatil y prefabricado.

El uso de la inercia térmica de los materiales. Esa es una condicion real en los edificios
tradicionales, pero en los prefabricados sistemas no es comuin, y que es nuestra innovacion.
Para el sobre somos probar un bocadillo de Vidrio Hormigon Armado (GRC) aislado con
corcho, y la inercia esta mejorando solo cuando es necesario, con PCM (Fase Change

Materials), que puede acumular energia sin tomar mucho espacio arriba. Esta es una
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innovacion importante de materiales de diferentes mundos de mezcla, dejando de lado los

prejuicios.
e Eficiencia de la energia solar.

Esta casa esta preparada para usar la generacion simultanea de electricidad, calefaccion y
refrigeracion a partir de la utilidad de un colector de calor solar. En este caso estamos

probando el rendimiento de los paneles fotovoltaicos con un material translucido.

e EIl concepto de sostenibilidad

e Disefio adecuado a las condiciones climéticas y ambientales del sitio las instalaciones,
r4que promuevan el ahorro de agua y energia eficientes los materiales de construccion
con bajo consumo de energia durante la produccion, a través de prefabricaciéon y
estrategias de industrializacion, y la promocién de la reutilizacion y el reciclado de
estos materiales al final de la vida del edificio la deconstruccion y la recuperacion de

residuos.

Grafico 96. Forma

6.4.3 MED IN ITALY” HOUSE

e Laalta tecnologia se divide en una externa y una interna. El sobre PV es el lado
externo de alta tecnologia. Eso protege la superficie del techo y las fachadas este y

oeste, y las sombras de la radiacion solar directa la fachada sur. Este tipo de solucién
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es perfectamente integrada en la imagen del edificio, transformando el panel
fotovoltaico en un aparato para un componente de construccion.

La interna, es el "nacleo 3D " de la casa, que los hosts de cocina y bafio, asi como la
sala técnica. Todo se concentra la técnica aparatos eléctricos, evitando la dispersion la

reduccion de la longitud de distribucion de agua y facilitando fases de montaje.

Gréfico 97. MED in Italy

El concepto detras del disefio de muebles y prototipo es el mismo de la casa: para ser

ensamblados y desmontados con facilidad y con pocos pasos, juntas secas (gracias a la
sola presencia de uniones mecanicas, excluyendo el uso de colas y la reduccién de las
emisiones de quimicos a cero) y los materiales tradicionales se combinan con alta
tecnologia y el disefio contemporaneo, de las sillas, la mesa, la cama y la cocina.

La iluminacion natural y artificial.

Fuentes de luz de alta eficiencia (Ultima generacion LED) y elevadas prestaciones
Opticas minimizan el consumo de energia sin renunciar al confort visual y la
percepcion;

Representaciones espectrales de llevado definen un agradable y relajante entorno
visual para dar la mejor apariencia a materiales y texturas. Tecnologias de larga

duracion reducen al minimo las operaciones de mantenimiento. Disefio personalizado
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de las luminarias y el sistema de alimentacion permite alcanzar resultados 6ptimos con
diferente distribucion de los muebles.

e Estructura prefabricada. Al concebir la casa como un kit de partes, también
permitimos aquellas partes que se utilizan en el vigente contexto: ampliaciones,
demoliciones parciales, reequipamiento puede que todos los elementos de uso de

nuestro sistema, cada vez ajustado a la configuracion singular particular.

Grafico 98. MED Fachada.

6.4.4 ODOO PROJECT

e Formay caracter arquitectonico: La forma del edificio se determina basicamente por

el concepto de representar la unidad de exterior y espacios interiores. Los paneles

solares son quizas el elemento mas importante de la casa como el simbolo de la
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energia solar a utilizar. En lugar de ser simplemente un accesorio tecnolégico montado
en el techo, los paneles solares en la Openerp convierten en elementos estéticos y
arquitectonicos dominantes que definen la apariencia de la casa.

e Estructuray transporte: Para acelerar y facilitar el montaje se dividio la estructura en
cuatro médulos prefabricados moviles mediante una gria. Para simplificar el montaje
y la instalacion de los dispositivos mecénicos, cocina, bafio y sala de maquinas se

colocan en un médulo junto a la otra.

6.5 MEDIO LEGAL

6.5.1 NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION NEC 11

Capitulo 13 EFICIENCIA ENERGETICA EN LA CONSTRUCCION EN ECUADOR

6.5.2 INSTITUTO NACIONAL DE METEREOLOGIA E
HIDROLOGIA

Anuario meteoroldgico N° 52-2012 afio 2015

6.5.3 NORMA ISO 7730
Ergonomia del ambiente térmico - Determinacion analitica e interpretacion del confort térmico

mediante el calculo de los indices PMV y PPD vy los criterios de confort térmico local.

6.5.4 INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 2 506:2009

Eficiencia energética en edificaciones. Requisitos.

6.5.5 BENEMERITO CUERPO DE BOMBEROS DE GUAYAQUIL

Reglamento de prevencién de incendios (Acuerdo No. 0650)
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CAPITULO VII

7. APLICACION DEL MATERIAL EN UNA EDIFICACION
UNIFAMILIAR
7.1 PLANOS

El lote tendra las medidas de 8x15= 120m2 en base al estudio indicado y las normas.

7.1.1 PLANTA ARQUITECTONICA

15

12

| —
i) |

( Comedor,
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TG
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7.1.2 FACHADAS

7.1.2.1 PRINCIPAL

7.1.2.2 SUR
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7.1.2.3 LAT.

DERECHA

7124 LAT.

IZQUIERDA

7.1.3 CORTES
7.13.1 CORTE S01 S01

+6,l]_l]l] +6,l_]l]l]

+1 i"sn : I;'sn
M |
1

+0,000 I]ﬂ = g % +0,000

0 Planta Baja 0 Planta Baja
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7.1.3.2 CORTE S02 - S02

+5,000 +5 000
2 Piso 2 Piso
+3,000 - = +3,000
1 Piso I 1 Piso

+0,000 % ! 0,000

0 Planta Baja 0 Planta Baja

7.1.4 VOLUMENES
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7.2 PLANOS CON LAS ENVOLVENTES

7.2.1 PLANTA ARQUITECTONICA

oo HODO

sos A | N 8

[ [ o ] o o
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7.2.2 FACHADAS

7.2.2.1 PRINCIPAL
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7.2.2.2 SUR

7.2.1.3 LAT. DERECHA
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7.2.1.4 LAT. IZQUIERDA

7.2.3 CORTES

7.2.3.1 CORTE S03 - S03

| E—— +3,000
1 Piso
—* 1
[ —— +0,000
0 Planta Baja

7.2.3.2 CORTE S04 - S04

+3,000
1 Piso

+0,000
0 Planta Baja

154



7.24 VOLUMETRIA
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CAPITULO VIII

8. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES GENERALES

8.1 RECOMENDACIONES
Para las futuras construcciones de edificaciones unifamiliares en la ciudad de Guayaquil,
recomendamos que se utilice esta tesis como parte investigativa de los materiales al construir,
una envolvente o un sistema constructivo por los distintos materiales estudiados para aplicarlos

en las edificaciones unifamiliares o en un plan habitacional.

Asi se puede mejorar el confort térmico en las edificaciones y ahorrar en materiales que pueden
ser mas econémicos y den un confort térmico que algunos materiales tradicionales y que por
falta de conocimiento no lo aplican en las distintas construcciones en la ciudad de Guayaquil,
tales construcciones ya estén terminadas para aplicar una envolvente o desde sus inicios no se
aplican materiales para el mejoramiento del confort térmico dentro de las edificaciones

unifamiliares.
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8.2 CONCLUSIONES GENERALES.
Por toda la informacion investigada y la recopilacion de datos para la tesis de investigacion,
se llevo a cabo la implementacion de los mejores materiales seleccionados en la investigacion

para implementarlos en un prototipo de edificacién unifamiliar.

Dando como resultado, el mejoramiento del confort térmico dentro de la edificacion, con esto
se puede decir que los materiales seleccionados son los mejores por el momento en aplicacién
y costo, para la construccion de las envolventes, no se puede decir que siempre va hacer asi,
porque cada vez salen nuevos materiales con mejores propiedades fisicas, mecanicas y
térmicas, como algunos estudiados pero por falta de datos, respuestas de los proveedores no

se los pudo estudiar mas a fondo, como los materiales seleccionados, estudiados y aplicados.

Espero que las autoridades municipales o estatales, tomen como ejemplo esta u otras
investigaciones para mejorar las construcciones, en edificaciones unifamiliares o planes
habitaciones y empiecen a construir con materiales que permitan mejorar el confort térmico

dentro de los espacios.
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